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Rezumat

In ultimii ani, domeniul Autonomous Driving a cipatat importanta in cercetare, multe
companii producatoare de masini investind tot mai multe resurse atat financiare, cat si umane
pentru a crea solutii tehnice astfel incat masinile sa aiba un comportament independent in tra-
fic, cat mai apropiat de cel al oamenilor. De asemenea, in viitor se urmareste ca maginile sa
comunice intre ele pe drum cu scopul de a imbunatati calitatea traficului si a reduce consumul
de carburant, din motive ecologice.

Tema acestei lucrari urméareste conducerea autonoma unei masini electrice in cadrul
participarii la concursul national studentesc Electromobility, organizat de compania Continen-
tal Automotive Romania. Circuitul pe care masina trebuie sa il parcurgd este unul simplist,
dar care se apropie de unul real prin existenta unor indicatoare rutiere si prin impunerea menti-
nerii benzii proprii de circulatie, totodata existand riscul de coliziune cu masina adversa, care
circuld din sens opus. Traseul are forma cifrei opt, astfel ca cele doud masini se pot Intdlni in
intersectie.

Lucrarea constd in doua componente principale, componenta de detectie si clasificare
a indicatoarelor rutiere si componenta decizionala pentru benzile de circulatie, pe care colegii
de echipa le-au integrat in arhitectura software a masinii. Aceasta are doua placi de dezvoltare
Raspberry Pi 3, fiecare placa ruland cite o componenta careia ii furnizeaza imagini preluate
cu ajutorul unei camere pentru Raspberry Pi. Componentele sunt dezvoltate cu ajutorul unor
tehnici de Computer Vision si Machine Learning pentru a identifica si clasifica indicatoarele,
respectiv pentru a obtine o decizie de viraj pentru masind. Deoarece resursa hardware este
Raspberry Pi, am ales limbajul Python si librariile open-source TensorFlow de la Google si
OpenCYV pentru dezvoltarea si testarea componentelor, intrucét exista documentatie bine pusa
la punct pe paginile oficiale, precum si o comunitate dezvoltata In aceste doud directii.

Componenta de detectie si clasificare a indicatoarelor rutiere foloseste pentru detectie
un detector Haar-Cascade din libraria open-source OpenCV pentru identificarea zonelor de
interes din imaginea furnizatd de camera. Au fost antrenati trei astfel de detectori, cate unul
pentru fiecare indicator. Acest detector nu are o acuratete de 100%, astfel ca pentru a Imbunatati
calitatea detectiei am introdus un clasificator bazat pe o retea neuronala convolutionala datorita
capabilitatii acestei clase de algoritmi de a surprinde relatii puternic neliniare Intre intrari si
iesiri. Reteaua are o arhitectura aleasa empiric si a fost antrenata cu imagini extrase din seturi
de date publicate de cercetatori care au studiat problema detectiei de indicatoare pentru masini
reale.

Componenta decizionala pentru benzile de circulatie utilizeaza imagini de la camers4,
iar acestea sunt supuse unui sir de transformari pentru ca, in final, informatiile din imagine sa
capete un sablon clasificabil. Imaginea rezultata in urma sirului de transformari este furnizata
unei retele neuronale de convolutie pentru clasificare si, in final, se genereaza decizia de viraj.

Pentru a usura testarea diverselor arhitecturi pentru cele doud retele neuronale de
convolutie, am construit o micro-infrastructura bazata pe TensorFlow pentru antrenarea unor
astfel de retele, folosind un set de date cu structura proprie. Partea care usureaza efectiv pro-
cesul de testare consta in definirea retelei neuronale folosind doua dictionare nativ definite in
limbajul Python, fara a face modificari in codul Python responsabil cu definirea arhitecturii
retelei. Pe baza acestor doua dictionare se construieste efectiv reteaua, in vederea antrenarii.
Aceasta micro-infrastructura este capabild sd genereze grafice cu rapoarte in urma procesului
de antrenare.

Rezultatele obtinute sunt important de specificat la nivelul fiecarei componente im-
plementate. In ceea ce priveste componenta de detectie si clasificare a indicatoarelor rutiere,
rezultatele care meritd mentionate sunt cei trei detectori antrenati de la zero. In ceea ce priveste



componenta decizionald pentru benzile de circulatie, a fost impresionant de aflat modul in care
scena din simulator surprinde in proportie covarsitoare detaliile din realitate, insa intr-o ma-
niera ideala, nefiind necesare foarte multe ajustari in setul de date furnizat la antrenarea retelei.
Mai mult decat atat, este un succes si faptul ca reteaua cu arhitectura modificata fata de cea
originald a reusit sa clasifice imaginile astfel Incat sa poata generaliza pe traseul din realitate,
mai ales ca setul de date de antrenare a continut imagini atat din realitate, cat si din simulator,
putand, in final, sa invete modelul din date.



