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ADNOTARE

Teza de fata analizeaza evolutia, eficienta si perspectivele viitoare ale sistemelor de sigurantd
activa in industria automotive, evidentiind rolul lor crucial in prevenirea accidentelor rutiere. Lucrarea
este structuratd In patru capitole principale, abordand aspecte istorice, tehnologice si solutii viitoare.

Capitolul I exploreaza epoca pre-digitala, marcand lipsa sistemelor de sigurantd activa si
impactul socio-economic al accidentelor. Sunt prezentate statistici alarmante ale anilor 1990-2000, cu
rate ridicate de mortalitate rutiera (15—18 decese/100.000 locuitori in Europa), precum si initiativele
internationale care au pus bazele standardizarii (UNECE, Euro NCAP).

Capitolul 11 se concentreaza pe tehnologiile moderne, precum ABS, ESP, AEB, LKA si BSM,
demonstrand eficienta lor in reducerea accidentelor. De exemplu, AEB reduce coliziunile fata-spate cu
50%, iar ESP scade accidentele grave cu 40-50%. Sunt analizate si metodologii de evaluare, inclusiv
teste Euro NCAP si analize Big Data.

Capitolul 11l propune solutii viitoare, cum ar fi integrarea inteligentei artificiale (Al),
comunicatia vehicul-infrastructura (V2X) si simulari avansate. Proiectiile indica o scadere cu 55% a
mortalitatii rutiere pana in 2030 daca aceste tehnologii vor fi adoptate pe scara larga.

Capitolul IV prezinta un studiu de caz aplicativ privind eficienta sistemelor ADAS in cresterea
sigurantei rutiere, bazat pe date reale din rapoarte Euro NCAP, NHTSA, ITHS si studii de flota auto.
Sunt analizate performantele sistemelor AEB, LKA si ACC prin corelarea parametrilor masurati cu
indicatorii de risc rutier. Rezultatele evidentiaza reduceri semnificative ale coliziunilor fata-spate (pana
la 50%), ale iesirilor de pe carosabil (<20%) si ale accidentelor grave in scenarii urbane si extraurbane,
confirmand impactul direct al integrarii sistemelor ADAS asupra sigurantei rutiere si conturand directii
viitoare de cercetare privind optimizarea acestora.

Concluzii: Sistemele de sigurantd activa reprezintd o necesitate eticd si economica, iar
implementarea lor trebuie sustinutd de standardizare globala, educatie si investitii in cercetare. Teza
subliniaza importanta colaborarii intre producatori, legislatori si utilizatori pentru a asigura o mobilitate

sigura si sustenabila.



ABSTRACT

This master’s thesis examines the evolution, efficiency, and future prospects of active safety
systems in the automotive industry, highlighting their crucial role in preventing road accidents. The
study is structured into four main chapters, covering historical, technological, and future-oriented
aspects.

Chapter | explores the pre-digital era, emphasizing the lack of active safety systems and the
socio-economic impact of accidents. Alarming statistics from the 1990s—2000s are presented, including
high road mortality rates (15-18 deaths/100,000 inhabitants in Europe), as well as international
initiatives that laid the foundation for standardization (UNECE, Euro NCAP).

Chapter 1l focuses on modern technologies such as ABS, ESP, AEB, LKA, and BSM,
demonstrating their effectiveness in reducing accidents. For instance, AEB reduces rear-end collisions
by 50%, while ESP decreases severe accidents by 40-50%. Evaluation methodologies, including Euro
NCAP tests and Big Data analysis, are also discussed.

Chapter 111 proposes future solutions, such as the integration of artificial intelligence (Al),
vehicle-to-infrastructure communication (V2X), and advanced simulations. Projections indicate a 55%
reduction in road fatalities by 2030 if these technologies are widely adopted.

Chapter 1V presents an applied case study on the effectiveness of ADAS systems in improving
road safety, based on real data from Euro NCAP, NHTSA, IIHS reports, and fleet studies. The
performance of AEB, LKA, and ACC systems is analyzed by correlating measured parameters with
road risk indicators. The results highlight significant reductions in rear-end collisions (up to 50%), run-
off-road accidents (=20%), and severe crashes in both urban and extra-urban scenarios, confirming the
direct impact of ADAS integration on road safety and outlining future research directions for their
optimization.

Conclusions: Active safety systems represent an ethical and economic necessity, and their
implementation must be supported by global standardization, education, and research investments. The
paper underscores the importance of collaboration among manufacturers, policymakers, and users to

ensure safe and sustainable mobility.
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INTRODUCERE

Context si motivatie

In ultimele decenii, industria auto a traversat o transformare profundi, marcati de
tranzitia de la concepte mecanice traditionale la solutii tehnologice avansate, integrate la nivel
de electronica, software si sisteme de comunicatii. Aceastd evolutie a fost determinata nu doar
de progresul tehnologic si de competitia dintre producatori, ci si de presiunile sociale si
legislative generate de impactul semnificativ al accidentelor rutiere asupra vietii umane si
economiei globale. Organizatia Mondiala a Sanatatii semnaleaza constant faptul ca accidentele
de circulatie reprezintad una dintre principalele cauze de mortalitate la nivel mondial, cu peste

un milion de decese anual si milioane de persoane ranite grav.

In acest context, siguranta rutiera a devenit un element central in proiectarea vehiculelor
moderne, iar accentul s-a mutat progresiv de la masurile reactive, specifice sigurantei pasive,
catre solutii proactive reunite sub conceptul de sigurantd activa. Dacd siguranta pasiva
urmareste limitarea consecintelor unui impact prin elemente structurale si sisteme de protectie,
siguranta activa are ca obiectiv principal prevenirea producerii accidentelor prin anticiparea
situatiilor de risc si interventia automatd asupra comportamentului dinamic al vehiculului.
mai este considerat un eveniment inevitabil, ci un fenomen predictibil si, in anumite limite,

prevenibil prin tehnologie.

Importanta studierii sistemelor de sigurantd activa este amplificatd de cresterea
acceleratd a parcului auto la nivel global, de intensificarea traficului urban si de orientarea
politicilor publice citre mobilitate durabild si automatizare. Intr-un peisaj in care vehiculul
devine un sistem inteligent capabil sd perceapa mediul Inconjurator si sd reactioneze autonom,
evaluarea eficientei reale si a limitelor acestor sisteme capata o relevanta strategica atit din

perspectiva inginereasca, cat si societala.
Problema de cercetare si intrebarile principale

in pofida progreselor tehnologice semnificative, sistemele de siguranti activa nu sunt
infailibile. Performanta acestora poate fi influentata de factori externi precum conditiile
meteorologice nefavorabile, calitatea infrastructurii rutiere, complexitatea mediului de trafic

sau comportamentele imprevizibile ale participantilor la trafic. De asemenea, eficienta acestor



sisteme depinde de modul de interactiune dintre conducatorul auto si tehnologiile de asistenta,

precum si de gradul de standardizare si calibrare a functiilor implementate.

In acest context, se contureazi problema fundamentald a cercetirii privind misura in
care sistemele moderne de sigurantd activd contribuie in mod efectiv si cuantificabil la
reducerea frecventei si severitatii accidentelor rutiere, comparativ cu perioadele anterioare
introducerii lor pe scard largd. Dincolo de potentialul demonstrat in conditii controlate de
testare, ramane deschisd Intrebarea referitoare la impactul real al acestor tehnologii in

exploatarea cotidiana a vehiculelor, in contexte variate de utilizare.

Abordarea acestei probleme impune depasirea analizelor exclusiv descriptive sau
normative si orientarea cercetdrii catre evaluarea performantei sistemelor de siguranta activa
prin raportare la date empirice si indicatori obiectivi de risc rutier. O astfel de perspectiva
permite aprecierea realista a contributiei acestor tehnologii la prevenirea accidentelor, precum

si identificarea limitarilor functionale sau contextuale care pot influenta rezultatele obtinute.
Obiectivele cercetarii

Obiectivul general al cercetdrii consta in realizarea unei analize comparative a evolutiei
si eficientei sistemelor de siguranta activa, de la primele solutii de interventie automata pana la
sistemele moderne de asistentd avansatd la condus, cu accent pe impactul acestora asupra

reducerii riscurilor rutiere.

In acest sens, cercetarea urmireste investigarea contextului statistic al accidentelor
rutiere anterior si ulterior introducerii pe scara larga a sistemelor de siguranta activa, corelarea
parametrilor tehnici ai functiilor de asistentd la condus cu indicatorii de siguranta rutiera si
evaluarea eficientei demonstrate de aceste tehnologii in conditii reale de utilizare. Prin
integrarea acestor perspective, studiul isi propune sa ofere o fundamentare obiectivd pentru
optimizarea viitoare a sistemelor de siguranta activa si pentru sustinerea unor politici publice

orientate spre preventia accidentelor.
Metodologie si design de cercetare

Abordarea metodologica adoptatd in aceastd cercetare este una mixtd, combinind
analiza cantitativa a datelor statistice cu interpretdri calitative si evaluari aplicative.
Componenta cantitativa se bazeaza pe seturi de date longitudinale provenite din surse oficiale

si institutit de referintd, analizate prin metode descriptive si corelationale, in vederea



evidentierii relatiei dintre nivelul de dotare cu sisteme de sigurantd activd si evolutia

indicatorilor de accidentologie rutiera.

Dimensiunea calitativd completeazd aceastd analiza prin examinarea unor situatii
concrete de utilizare si prin interpretarea rezultatelor obtinute in evaluari standardizate si analize
operationale. Integrarea acestor metode permite investigarea performantei efective a sistemelor
de sigurantd activd in contexte reale de trafic, raportind functionarea acestora la indicatori
precum frecventa coliziunilor, tipologia accidentelor si severitatea consecintelor. Prin aceasta
abordare integrata, cercetarea urmareste formularea unor concluzii solide si echilibrate, evitand

generalizarile nefundamentate.
Rezultate si implicatii asteptate

Pe baza tendintelor identificate in literatura de specialitate si in datele analizate, se
anticipeaza ca sistemele moderne de sigurantd activd contribuie semnificativ la reducerea
accidentelor grave si fatale, in special in scenarii urbane si extraurbane caracterizate de trafic
intens. Functiile de franare automata, control al traiectoriei si asistentd la mentinerea benzii sunt
asociate cu scaderi consistente ale coliziunilor si ale accidentelor cauzate de pierderea

controlului vehiculului.

Totodata, cercetarea ofera un cadru coerent pentru evaluarea cost-eficientei sistemelor
de siguranta activa, evidentiind faptul ca beneficiile obtinute prin reducerea accidentelor si a
costurilor asociate acestora pot justifica investitiile in implementarea si standardizarea acestor
tehnologii. In perspectiva, rezultatele studiului pot sustine dezvoltarea unor strategii integrate
de sigurantd rutiera, bazate pe colaborarea dintre producdtori, autoritati si utilizatori,

contribuind la fundamentarea unei mobilitdti sigure, inteligente si sustenabile.
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