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Prezentare generald a realizarii obiectivelor proiectului, cu punerea in evidenta a rezultatelor si
gradul de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie sa includa explicatii care sa justifice
diferentele (daca exista) dintre activitatile preconizate si cele realizate.

Principalele obiective ale acestui proiect experimental - demonstrativ sunt proiectarea,
dezvoltarea, producerea si testele de validare de laborator ale unui produs care poate fi montat
pe tramvaie si, lucrand independent de celelalte echipamente ale vehiculului, poate alerta
conducatorul de tramvai atunci cand o coliziune este iminenta.

Obiectivele specifice realizate ale proiectului sunt:

a) Obiectivul specific OS1 - cresterea cunostintelor privind senzorii LIDAR si RADAR, impreuna cu
hardware-ul necesar pentru a decoda informatiile furnizate de astfel de senzori.

Obiectivul a fost indeplinit integral prin realizarea a doua studii privind senzorii LIDAR si RADAR.
b) Obiectivul specific 0S2 - dezvoltarea unui Model Experimental pentru Distante Scurte (ME-DS),
prin utilizarea senzorilor LIDAR, pentru calcularea distantei, pentru masurarea vitezei absolute si

a vitezei relative intre doua vehicule aflate pe aceeasi linie.

Obiectivul a fost indeplinit integral prin realizarea Modelului Experimental de interior TRL3, un
model experimental la scara mica, bazat pe un vehicul miniaturizat, pentru testarea solutiei
tehnice in interior. Software-ul dezvoltat a identificat numai obiective importante si a eliminat
semnalele mici de la obiectele stationare (in afara liniei).

c) Obiectivul specific 0S3 - dezvoltarea un Model Experimental pentru distante mari (ME-DM).

Obiectivul a fost integral indeplinit prin realizarea unui Model Experimental echipat cu




microprocesor si cu senzor LiDAR cu raza mare de detectie. Solutia este fezabila economic,
deoarece senzorul ales reprezintd cea mai ieftind solutie care poate face masuratorile si
determinarea distantei.

d) Obiectivul specific 054 - diseminarea proiectului.

Obiectivul a fost realizat integral prin publicarea a doua articole in jurnale si participarea la o
conferinta stiintifica internationala.

Prezentarea si argumentarea nivelului de maturitate tehnologica (TRL) la finalul proiectului.

Nivelul TRL al rezultatului acestui proiect este TRL4, deoarece, prin utilizarea rezultatelor
experimentale de laborator, modelul experimental TRL4 reprezintda dovada conceptului, acest

model fiind realizat cu toate piesele similare cu cele ale produsului vizat, devenind un sistem de

prevenire a coliziunilor pentru tramvaie.
Model experimental TRL4 realizat poate fi testat de catre un constructor de tramvaie in conditii
reale (TRL5) si omologat (TRL6), aceste activitati ne fiind parte a proiectului curent.

Gradul de atingere a rezultatelor estimate (prezentarea produsului/tehnologiei sau a serviciului
rezultat al proiectului).

Modelul experimental de interior (TRL3) prezentat in Figura 1 este format din:

e senzor LiDAR montat pe o macheta scara G, modificata pentru radio-control al vitezei si
echipata cu senzor de viteza;

e tren urmarit, realizat din Macheta scara G modificata pentru radio-control al vitezei;

e telecomanda radio, conectata la PC;

e linie configurabild, in acest caz linie Tn O cu lungimea de 25 m, unde cele 2 vehicule pot fi
conduse cu viteze constante si pot fi determinate vitezele absolute si cele relative. Au fost
dezvoltate si verificate procedurile software de filtrare a marimilor masurate.

Modelului experimental de exterior (TRL4) prezentat in Figura 2, reprezintd un sistem
electronic de asistenta pentru conducatorul de tramvai ce foloseste un senzor de tip LiDAR pentru
a detecta alte vehicule aflate pe directia de mers a tramvaiului. El consta n:

e senzorul LIDAR TF03 singular, de unghi ingust, pentru distanta mare;

e unitatea de comanda, cu afisor propriu;

e afisorul de bord.

Alimentarea sistemului se face de la tensiunea de 12-24 Vcc. Senzorul este plasat intr-un
suport, reglabil pe doua directii, prin intermediul caruia senzorul LiDAR poate fi montat rigid pe
vehicul pentru a fi testat.

Pe ecranul afisorului se pot observa afisate:

e distanta [m];

e spatiul de franare [m];

e viteza relativa [km/h];

e vijteza absoluta [km/h];

e imaginea buffer-ului de comunicatie (pentru validarea comunicatiei);

e butoane pentru functiile Refresh, Settings si de Salvare pe USB.



Impactul rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obtinut.

Impactul rezultatelor obtinute se poate evalua considerand doua criterii:

- Modelul experimental TRL4 demonstreaza utilitatea senzorilor LIDAR pentru detectia obiectelor
aflate la mare distanta si eliminarea semnalelor provenite de la obstacole aflate in afara directiei
de mers. Astfel, aceasta solutie tehnica poate fi folosita, in colaborare cu un producator de
tramvaie, pentru a dezvolta un sistem de prevenire a tamponarii la tramvaie;

- Modelul experimental TRL3 poate fi folosit pentru lucrari de cercetare si ca demonstrator
didactic de laborator pentru studiul senzorilor LiDAR;

- Rezultatele experimentale publicate ridica nivelul de cunostinte in acest domeniu, in special in
ceea ce priveste senzorii de distantd mare si unghi ingust.

Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor proiectului.

- Modelul experimental TRL4 poate fi folosit pentru o colaborare cu un producator de tramvaie
pentru a dezvolta un sistem de prevenire a tamponarii la tramvaie;

- Modelul experimental TRL3 va fi folosit pentru lucrari de laborator la Facultatea de Transporturi
din Universitatea “Politehnica” din Bucuresti;

- Cele trei lucrari, realizate Tn comun, au devenit referinte pentru utilizarea senzorilor LiDAR de
distanta mare, avand, pana in prezent, un numar de 1859 citiri si 1 mentiune ca referinta intr-un
articol stiintific.

Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obtinuti la finalul proiectului comparativ cu cei propusi.

:; Livrabile/indicatori planificati | . Livrabile/indicatori realizati Nr.

1. Studii 2 Studii 2

2. Proiect Tehnic 2 Proiect Tehnic 4

3. Produse - Modele Experimentale | 2 Produse - Modele Experimentale 2

4, Raport de incercéri 3 Raport de Tncerciri 3

5 Lucrari Stiintifice sau Prezentari ) Lucrari Stiintifice sau Prezentari la 3
) la conferinta conferinta

Proiectul 409PED/2020 a avut ca principal obiectiv cresterea cunostintelor privind utilizarea
senzorilor LiDAR cu unghi ingust si cu raza mare de detectie si modul in care acestia pot fi folositi
la prevenirea tamponarii tramvaielor.

Pentru a testa acesti senzori a fost realizat, in primele etape, un Model Experimental (Figura 1)
realizat la scara redusa, pentru a testa in laborator acesti senzori si pentru a perfectiona software-
ul de prelucrare a datelor furnizate de senzori.

n ultima etap4 a fost dezvoltat un Model Experimental (Figura 2) care foloseste componentele
cu raport pret-performante optime si cu care se poate monta pe tramvai si pot fi probate solutiile
de semnalizare a iminentei unei tamponari. Activitatile sunt reflectate in publicatii stiintifice cu
impact in mediul academic.
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