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Semaforizarea inteligenta a unei intersectii
Intelligent traffic lights used at crossroads
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Rezumat.— Lucrarea de fata prezinta modul de realizare al unei platforme pentru
semaforizarea inteligentd a unei intersectii. Notiunea de semaforizare inteligentd apare
tot mai des intrucdt, in ziua de astdzi, nevoia de mobilitate este tot mai acutd si se cautd
continuu solutii pentru a rezolva problema congestiilor din trafic. O astfel de
implementare a unui sistem inteligent de trafic, ca cel din lucrarea de fata este absolut
vitala pentru dezvoltarea si progresul mijloacelor de semaforizare. Aceastd lucrare
raspunde urmadtoarelor cerinte: cum se realizeaza dimensionarea unei intersectii, modul
de realizare al senzorilor de detectie ai autovehiculelor, modul de amplasare al
senzorilor, schema electrica a ansamblului, functionarea platformei si a programului
implementat in programmable logic controller (PLC).

Automatizarile realizate pe platforma au fost pentru semafoare si senzorii de detectie
infrarosu.

Pentru realizarea practica a acestei platforme am ales automatul programabil Easy 719
DC-RC.

Cuvinte cheie: semaforizare, dimensionare intersectie, automat programabil, senzori IR

Abstract.— This paper presents the embodiment of a platform for intelligent traffic lights
used at crossroads. The concept of intelligent traffic lights occurs more often because,
today, the need for mobility is increasingly acute and is continuously looking for
solutions to solve the traffic congestion problem. Such implementation of an intelligent
traffic system, as in the present work is absolutely vital to development and progress
means traffic lights. This work meets the following requirements: how to size the
intersection dimension, how to realize a detection sensor for cars, location sensors way,
electrical diagram of the assembly, operation platform and program which is
implemented in the programmable logic controller (PLC).

The automation performed on the platform is made for traffic lights and infrared sensors.
For the physical implementation of this platform, there were chosen Programmable Logic
Controller such as Easy 719 DC-RC.

Cuvinte cheie: traffic light, intersection sizing, programmable logic controller, IR
Sensors.
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1. Introducere

In ziua de astizi, mijloacele de transport devin din ce in ce mai rapide si mai
inteligente. In ciuda acestui fapt infrastructura nu se dezvoltd in aceasi maniers, iar
ambuteiajele si accidentele rutiere sunt din ce Tn ce mai frecvente.

In conditiile dezvoltdrii orasului circulatia rutierd se schimba, viteza de
circulatie creste, impunandu-se modificarea actualului sistem al retelei de circulatie cu
altul eficient care sa se preteze la conditiile actuale de trafic.

Sistemele tradifionale de semaforizare constau in fixarea timpilor de verde
pentru fiecare sens de mers in functie de masurarile din trafic. Acesti timpi de verde
raman constanti pe o perioada foarte lunga de timp.

Aceastad solutie are dezavantajul major ca nu tine cont de conditiile de trafic
cotidiene, respectiv anumite varfuri de trafic pe anumite perioade orare.

Traficul rutier din orase este afectat de actualul sistem de semaforizare. Cand se
asteapta la un semafor, soferul pierde timp si magina consuma combustibil.

Prin urmare reducerea timpului de asteptare la semafor ar reduce semnificativ
cantitatea de carburant consumat si totodata cantitatea inutild de dioxid de carbon
emisd n atmosfera si nu in ultimul rand ar ajuta societatea sa economiseasca milioane
de euro anual. Acest lucru este posibil doar prin introducerea unui nou sistem de
semaforizare §i a unui nou concept si anume acela de ““ Semaforizare inteligenta”.

Pentru a se realiza o eficientizare a controlului traficului prin semafoare trebuie
sd se punad accent pe dinamism si pe algoritmi inteligenti de analiza a traficului. Astfel
se pot realiza semaforizari care sa poatd analiza In timp real numarul de masini ce
asteapta la semafor si sa ia decizii care ar favoriza fluidizarea traficului.

Amplasarea de senzori pentru detectia autovehiculelor pentru optimizarea
semaforizarii in timp real poate aduce o imbunadtatire a parametriilor de trafic, dar
numai un program de coordonare a acestora ar conduce la folosirea optima a
intersectiei foarte aproape de gradul de saturatie.

2. Dimensionarea intersectiei

In prezenta lucrare am ales implementarea unui sistem inteligent de
semaforizare asupra unei intersectii simple in cruce. Acest sistem contine pe fiecare
banda de circulatie cate un senzor de detectie al autovehiculelor. Modelul acesteia este
prezentat in figura 1.

Sistemul inteligent de semaforizare consta in:

- patru semafoare pentru autovehicule, codificate: S1, S2, S3, S4.

- patru semafoare pentru pietoni, codificate: P1, P2 ,P3, P4.

- cel patru senzori de detectie a prezentei autovehiculelor, notati: Senzor 1,
Senzor 2, Senzor 3 , Senzor 4.
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Fig. 1. Modelul intersectiei semaforizate

Semafoarele S1 si S3 sunt sincronizate intre ele, in sensul ca cele doua indica
intotdeauna aceeasi culoare. Sunt prevazute cu trei culori (rosu, galben si verde).

Acelasi lucru putem afirma si despre semafoarele S2 si S4 care sunt si ele
sincronizate Intre ele.

Cand semafoarele S1 si S3 sunt pe verde, celelalte semafoare (S2 si S4) sunt pe
culoarea rosie sau culoarea galbena. Trecerea de la culoarea rosie la culoarea verde se
realizeaza direct (fard a se trece prin galben),in timp ce trecerea de pe culoarea verde
pe culoarea rosie se face prin galben.

Codificarea starilor pentru fiecare semafor este prezentatd in tabelul 1:

Tabelul 1. Codificarea starilor

Starea S1=S3 S2=S4 P1=P3 P2=P4
1 Verde Rosu Rosu Verde
2 Rosu Verde Verde Rosu
3 Galben Rosu Rosu Verde
4 Rosu Galben Verde Rosu

3. Senzorii de detectie pentru autovehicule

Senzorii pentru detectia automobilelor prezente in intersectie sunt formati din
doud elemente importante §i anume: un emitator infrarosu si un receptor infrarosu.
Schema electrica a unui senzor a fost desenata in Eagle 7.5 si este prezentata in fig. 2.
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Fig. 2. Schema electricé a senzorului IR realizatd in Eagle 7.5

Urmatoarea etapd dupa desenarea schemei in programul CAD o reprezinta
realizarea cablajului imprimat (PCB) prezentata in fig. 3.

Fig. 3. Cablajul imprimat al senzorului IR

Versiunea finald a senzorului proiectat este prezentata in fig. 4.

Fig. 4. Senzorul de detectie al autovehiculelor

Caracteristicile tehnice ale senzorului realizat sunt:
tensiune de alimentare: 3V - 9V;
distanta sesizare obstacol: 2cm - 20cm;
unghi observare obstacol: 35°;
iesire digitald (0 logic-0V,1 logic-5V);
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- comparator: LM358N;
- tensiune de referinta reglabila;
- dimensiune: 3.5 x 5.5cm.

4. Schema electrica a sistemului

Fig. 5 prezinta totalitatea conexiunilor electrice ce au fost efectuate in vederea
realizarii platformei. Este descris modul de interconectare al senzorilor de detectie al
autovehiculelor la automatul programabil cét si a led-urilor pentru semafoare conectate
printr-un bloc de rezistente la acesta.
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Fig. 5. Schema electrica a sistemului

5. Programarea sistemului

In fig.6 este prezentat programul scris pentru automatul Easy 719 DC-RC.
Starile semafoarelor dependente de prezenta automobilelor in intersectie sunt descrise
prin intermediul interconditionarilor din schema.
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Fig.6. Diagrama Ladder necesara programarii automatului Easy 719 DC-RC

6. Testarea platformei

Dupa punerea sub tensiune a platformei a urmat testarea acesteia. S-au efectuat
urmatorii pasi:

aglomerarea unei benzi de circulatie pe care initial este culoarea rosie la
semafor;

activarea senzorului de detectie al autovehiculelor si urmarirea functionarii
corespunzatoare a aplicatiei;

parcurgerea aceleieasi etape pentru celelalte benzi de circulatie si verificarea
functiondrii corecte a aplicatiei.
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Fig.7. Testarea platformei

7. Concluzii

Solutia prezentata in cadrul acestei lucrari ofera un model de optimizare a
traficului urban, model care este capabil de a se adapta la conditiile reale de trafic. In
acest mod semafoarele nu vor mai avea un ciclu de functionare prestabilit, ci acestea
vor fi coordonate in functie de trafic, evitandu-se aglomeratiile si realizandu-se eficient
fluidizarea circulatiei.

Un rol deosebit de important il au senzorii de detectie al prezentei
autovehiculelor care transmit informatii in timp real catre automatul programabil,
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acesta actionand 1n consecintd, modificand starea semafoarelor in functie de conditiile
de trafic.

Acesti senzori, pe langa utilitatea lor, au si posibilitatea de a fi reglati (cu
ajutorul potentiometrului) astfel Incat sa se poatd controla distanta la care acestia sa
sesizeze obstacololele (in cazul nostru autovehiculele).

Implementarea acestui tip de semaforizare inteligentd are atdt avantaje cat si
dezavantaje.

Printre principalele avantaje se numara:

- eliminarea blocajelor in orele de varf;
- o mai bunad supraveghere a traficului prin intermediul unui centru de control;
- Tmbunatatirea gradului de confort al conducétorilor auto cat si a pietonilor;
- reducerea consumului de carburant §i totodata a poluarii;
- limitarea numarului de accidente rutiere.
Dezavantajele semaforizarii inteligente sunt mai pugine insa exista si ele:
- costul unui astfel de proiect;
- necesitatea unei administrari/verificari periodice a unui astfel de sistem.

Concepul de sistem de semaforizare trebuie imbunatatit datoritd numarului
mare de autovehicule din trafic.

Un pas spre viitor este facut si de catre companiile de autovehicule care
echipeaza noile autoturisme cu sisteme inteligente. Un exemplu de astfel de sistem
inteligent poate fi “frdnarea activa inteligentd” (un sistem care utilizeazd un radar
pentru a determina distanta pand la autovehiculul din fata si activarea sistmului de
franare daca este cazul). Un alt exemplu ar fi “recunoasterea automata a semnelor de
circulatie” (sistemul inteligent cu care este echipat autovehiculul recunoaste semnele
de circulatie si se adapteaza la acestea).

Implementarea unui sistem de trafic inteligent, ca cel din lucrarea de fata, este
absolut vitala pentru dezvoltarea si progresul mijloacelor de semaforizare, in special in
zilele noastre intrucat fluidizarea traficului a devenit o necesitate.
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