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1. Contract nr. 9/2024; etapa nr. 2/2025; titlu proiect: Sisteme de Transport
Intermodale pentru Imbunititirea Conectivititii si Accesibilititii Urbane; cod de
depunere ERANET-ENUAC-e-MATS.

Universitatea Politehnica Timisoara (UPT) colaboreaza in cadrul acestui proiect cu
Chalmers University of Technology (CTH), Swedish National Road and Transport Research
Institute (VTI), Zhejiang University (ZJU), The Hong Kong Polytechnic University Shenzhen
Research Institute (PolyU-SZRI), Chongqing University (CQU), WSP Sverige AB, FellowBot
AB, Hangzhou Comprehensive Transportation Center (HZCTC, cooperation partner) si Enjoyor
Ltd Co. (cooperation partner). UPT coordoneaza partenerii din Europa, in stransa colaborare (co-
coordonare) cu CTH. Coordonarea pentru partenerii din China este asigurata de ZJU.

2. Descrierea stiintifici cu punerea in evidenti a rezultatelor etapei anuale si gradul de
realizare a obiectivelor

Rezultatele prevazute a fi obtinute in cadrul proiectului in aceasta etapa sunt:

~ Finalizarea modelului de evaluare cantitativa a impactului asupra retelei electrice urbane, in
contextul incarcarii vehiculelor electrice, model care este compatibil cu sistemul de transport
intermodal.

~ Dezvoltarea unui model de baterie orientat pe reglarea vitezei, pentru estimarea degradarii si a
starii termice in regim operational. Modelul optimal contine structura rutelor de transport care
include facilitati de incarcare, distribuirea cererilor, gestionarea orarului de operare si retelele
de transport existente, de asemenea contine comportamentul transferului intermodal utilizand
datele colectate referitoare la comportamentul conducatorilor auto.

» Elaborarea unei metode de evaluare a accesibilitatii spatio-temporale si a rezilientei in
transportul multimodal, cu accent pe diversitatea utilizatorilor.

~ Continuarea activitatilor de management, diseminare i comunicare in cadrul proiectului prin
rapoarte si activitatii de diseminare $i comunicare a starii intermediare a proiectului.

Cele patru obiective urmarite in cadrul acestui proiect sunt:

- Obiectivul 1: La nivel strategic, UPT contribuie la dezvoltarea unui cadru holistic de planificare
a infrastructurii, care integreaza reteaua de transport public, micromobilitatea partajata (shared
micro-mobility - SMM 1in engleza). facilitatile de incarcare si reteaua de energie electrica. In
aceastd etapa, UPT participd la rafinarea configuratiei sistemului energetic, colaborand cu VTI
si PolyU-SZRI in cadrul WP2, pentru a modela interactiunile dintre cererea de incarcare si
reteaua electrica, cu luarea in considerare a comportamentului utilizatorilor si a echitatii.

- Obiectivul 2: La nivel tactic, UPT contribuie la dezvoltarea unei retele electrice de transport
public si a unui cadru de proiectare care sd minimizeze costurile si s maximizeze eficienta si
accesibilitatea, considerand integrarea cu SMM, managementul bateriilor, facilitati de



incarcare, efectele asupra retelei de energie electrica si raspunsurile comportamentale ale
calatorilor. In cadrul WP2, UPT participd la modelarea impactului infrastructurii de incircare
si a retelei de transport asupra sistemului energetic urban. in WP4, coordonat de UPT, sunt
dezvoltate metode de reglare adaptiva pentru vehiculele electrice, cu sprijinul CQU pentru date
despre baterii s1 CTH pentru algoritmi de predictie.

- Obiectivul 3: La nivel operational, UPT are rolul principal in dezvoltarea unui cadru de
conducere operationald adaptivd si metode care folosesc tehnologii informatice si de
comunicatii (information and communication technologies - ICT in englezi) si managementul
bateriilor pentru crearea strategiilor de functionarea autobuzelor electrice in timp real in scopul
imbunatatirii eficientei si rezilientei. Modelele pot fi adaptabile la schimbéri dinamice datorate
incidentelor. In cadrul WP4, echipa UPT proiecteaza si testeazi algoritmi de reglare care
folosesc tehnologii ICT si modele de baterie pentru optimizarea traiectoriilor, reducerea
consumului de energie si cresterea rezilientei sistemului.

- Obiectivul 4: La nivel de utilizator, UPT contribuie la evaluarea comportamentului utilizatorilor
diversitatea utilizatorilor. In acelasi timp sunt exploatate strategii de schimbarea a utilizatorilor
pentru mobilitate sustenabild si imbunétatirea echitatii. In cadrul WP5, UPT dezvoltia modele
predictive bazate pe date comportamentale colectate, colaborand cu CTH si ZJU pentru
integrarea factorilor psihologici si a diversitatii utilizatorilor in strategiile de mobilitate
sustenabild si echitabila.

In cadrul obiectivului 1 aflat in desfisurare, este realizata dezvoltarea unui cadru holistic
de planificare a infrastructurii multimodale, cu accent pe integrarea retelei de transport public, a
micromobilitatii partajate (SMM), a facilitatilor de incarcare si a retelei de energie electrica. In
cadrul WP2 din propunerea de proiect, UPT, alaturi de VTI, PolyU-SZRI, ZJU si HZCTC,
contribuie la modelarea impactului infrastructurii de incarcare si a retelelor de transport asupra
sistemului energetic urban. UPT participd activ la dezvoltarea unui model de optimizare a
sistemului energetic, care ia in considerare cererea spatio-temporald de energie generatd de
autobuzele electrice si interactiunile cu reteaua electrica. Acest model este configurat pentru a fi
compatibil cu modelele de infrastructura si retea din WP1 si WP3, contribuind la o planificare
strategicd integratd. Acest obiectiv este realizat in cadrul WP2.

In cadrul obiectivului 2 aflat in desfisurare, este continuatid dezvoltarea unei retele
electrice de transport public, asociatd cu un cadru de proiectare tactica. In WP2, UPT contribuie la
analiza stabilitdtii sistemului energetic urban, colaborand cu VTI si HZCTC pentru a evalua
impactul incircarii vehiculelor electrice asupra retelei in orele de varf. in paralel, in WP4,
coordonat de UPT, sunt dezvoltate metode de reglare adaptivd pentru vehiculele electrice, cu
scopul de a optimiza consumul energetic si de a reduce degradarea bateriilor. UPT lucreaza
impreuna cu CQU, care furnizeaza date experimentale despre baterii si cu CTH, care contribuie
cu algoritmi avansati de predictie folosind invatare automatd. Activitdtile includ simulari
complexe, integrarea datelor de operare si dezvoltarea de strategii de incarcare eficiente. Acest
obiectiv este realizat in cadrul WP2 si WP4.

In cadrul obiectivului 3 aflat in desfasurare, UPT coordoneaza dezvoltarea unui cadru
operational adaptiv pentru vehiculele electrice autonome, in cadrul WP4. Echipa UPT proiecteaza
si testeaza algoritmi de reglare in timp real, care regleaza viteza vehiculelor in functie de conditiile
de trafic si de starea bateriei. Sunt utilizate modele de baterie orientate pe reglarea vitezei,

o



dezvoltate pe baza datelor furnizate de CQU si sunt aplicate tehnici de invatare automata pentru a
anticipa degradarea bateriei si a optimiza traiectoriile. Algoritmii sunt validati in scenarii simulate
si contribuie la cresterea eficientei si rezilientei sistemului de transport. Acest obiectiv este
realizeaza in cadrul WP4.

In cadrul obiectivului 4 aflat in desfasurare, este continuatda evaluarea raspunsurilor
comportamentale ale utilizatorilor si a accesibilitatii sistemelor de transport intermodal, in cadrul
WP5. UPT dezvoltd modele predictive bazate pe date comportamentale colectate anterior, cu
scopul de a intelege diversitatea utilizatorilor si de a identifica barierele in adoptarea transportului
electric. In colaborare cu CTH, ZJU si WSP, sunt analizate accesibilitatea spatio-temporali si
rezilienta sistemului in fata perturbarilor. Activititile includ evaluarea echitatii in mobilitate,
simulari de scenarii de crizd si formularea de recomandari pentru strategii publice care sa

incurajeze mobilitatea sustenabild. Acest obiectiv este realizat in cadrul WP5.
Remareci:

1. In acest raport stiintific textele si partial relatiile au fost preluate din lucrérile elaborate
de echipa de cercetare a UPT.

2. Toate lucrarile publicate sau in curs de publicare si care contin rezultate de cercetare
obtinute in cadrul acestui proiect au mentionat sprijinul UEFISCDI in sectiunea de
Acknowledgements, alaturi de specificarea codului de depunere.

Descrierea stiintificd si tehnica este concentratd asupra prezentarii sintetice a cercetdrii
efectuate in cadrul activitétii prin care modelul de trafic a fost proiectat conform [C12]. Este propus
un model de trafic util in definirea problemei pentru planificarea traiectoriei si conducerea unui
autobuz electric autonom prezent intr-o intersectie cu vehicule conduse de oameni, in vederea
optimizarii energiei autobuzului, confortului pasagerilor si urmaririi unei traiectorii. In etapa
urmitoare acest model matematic va fi utilizat pentru reglarea optimala a autovehiculelor.

Conform [1], dezvoltarea sistemelor de transport multimodal, inclusiv transportul public
electric conectat si micro-mobilitatea partajata, este necesara pentru a obtine servicii de mobilitate
viabile, mai eficiente si mai echitabile, cu o mobilitate urbana si o rezilientd imbunatatite. A fost
stabilit un parteneriat intre institutii academice de renume, autoritéti publice si parteneri industriali
din Romdnia, Suedia si China pentru a imbunatati in comun sistemele de transport multimodal de
noua generatie prin electrificare, conectivitate si partajare.

In sistemele de transport multimodal cu transport public electric integrat si micro-
mobilitate partajatd, vehiculele electrice din transportul public sunt esentiale pentru a minimiza
consumul de energie, a creste confortul pasagerilor i a optimiza viteza operationald. Acest lucru
poate fi realizat prin planificarea strategicd a infrastructurii, optimizarea tacticd a sistemului,
proiectarea si gestionarea retelei, precum si reglarea operationala al vehiculelor/plutoanelor si
gestionarea bateriilor, tinind seama de diferitele cerinte ale utilizatorilor §i de raspunsurile
comportamentale. Exemple ilustrative includ abordarea reglarii apropiere ecologicd cu posibilitate
de depasire la intersectiile semaforizate pentru vehicule conectate si automatizate [2], strategia
flexibila de conducere ecologica pentru vehicule conectate si automatizate cu planificare eficientd
a benzii de circulatie si optimizarea vitezei [3] si proiectarea strategiei predictive de conducere
eficientd din punct de vedere energetic pentru vehicule electrice conectate intre mai multe
intersectii semaforizate [4].

Diverse strategii de conducere ecologica si planificarea traiectoriei pentru vehiculele
conectate si automatizate au imbunatatit semnificativ eficienta, siguranta si fluxul traficului. Au
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fost dezvoltate diverse abordari pentru a optimiza schimbarea benzii de circulatie si reglarea
vitezei, reducand in acelasi timp consumul de combustibil si emisiile poluante. Prin urmare, pentru
a asigura deplasarea economicd in intersectiile semaforizate pentru vehiculele conectate si
automatizate, in literatura de specialitate au fost propuse mai multe abordari de modelare,
optimizare si reglare. Analiza literaturii de specialitate privind modelarea, optimizarea si reglarea
vehiculelor conectate si automatizate la intersectiile semaforizate, impreuna cu motivatia si
principalele contributii ale raportului curent sunt detaliate in [5]. Bazdndu-se pe abordarea de
planificare a traiectoriei introdusa in [6], cu o functie obiectiv diferitd si o multime similara de
restrictii, detaliile din raportul de fata propun o abordare de proiectare in doud etape, menita sa
minimizeze consumul de energie. sd sporeascd confortul pasagerilor si sd Imbunatateasca
urmdrirea traiectoriei pentru un autobuz electric conectat si automatizat (CAEB) intr-un scenariu
de traversare a intersectiei ce include un grup de vehicule conduse de oameni (HDV).

Scenariul traversdrii unei intersectii

Scenariul prezentat in cadrul acestui raport stiintific se referd la o intersectie cu trei benzi
cu sincronizare fixa a fazelor semaforului, in care se afla un CAEB si mai multe HDV-uri.
Obiectivul este de a propune o abordare de proiectare pentru CAEB, care sa vizeze un consum
redus de energie si un confort ridicat pentru pasageri. Acest scenariu este prezentat in fig. S1 din
[5], in care manevrele de depasire sunt permise in contextul [2], [3] si [4].

CAEB este echipat cu un dispozitiv de comunicare Vehicle-to-Infrastructure (V2I) (4G sau
LTE-V), astfel incat informatiile despre trafic (lungimea traseului, faza si sincronizarea
semaforului si limitele de vitezd) pot fi accesate prin comunicarea cu unititile de pe marginea
drumului sau cu cloud-ul [3]. Traseul urban cu trei benzi si semafor cu sincronizare fixa prezentat
in fig. S2 (din [5]) este definit ca multimea O; 2]

()r={SﬂD(‘:‘sz-'NivDm""n\ax’vn'un}‘ (1)

in care S = 300 m este locatia liniei de oprire la intersectie, precum si pozitia semaforului, lungimea
drumului si pozitia destinatiei, p,. este lungimea zonei de comunicare, p, <p, este lungimea zonei

de coordonare a schimbdrii benzii, care este legatd de p, si de lungimea zonei fara schimbare de

banda in apropierea liniei de oprire a intersectiei, N; este numarul total de benzi in aceeasi directie
de deplasare pentru CAEB si HDV, N; = 3 in aceastd problema. Numerele benzilor de la exteriorul
la interiorul drumului sunt i = 1...Nj, diferit de [3], dar in acelasi stil ca in [4], D, este litimea
benzii, Dy, = 3.75 m in problema de fata, iar vmax $1 vmin sunt limitele de viteza maxima si minima
ale CAEB. Conform [3], centrul benzii 2 (i = 2) este definit ca pozitia laterala zero, astfel incat
centrele benzilor 1 (i = 1) si 3 (i = 3) sunt negative si pozitive. Sistemul de coordonate este prezentat
st in fig. S2 din [5].
Informatiile privind semaforul sunt definite ca multimea O, [2]

0 =(8.5.1,. 7. T); )

in?

in care 7 este timpul initial de tranzitie al semnalului luminos al semaforului atunci cand CAEB
se apropie de zona de comunicare, /;, este semnalul initial al semaforului, cu 7/, = 1 §i fi» = 0
indicand semnalele verde si rosu, iar 7, si 7, sunt intervalele de timp ale semnalelor verde si rosu.
Se recomanda ca valoarea 7 sa atingd o valoare de echilibru care sa satistaca conditiile, (i) si (ii):
(i) trebuie sa fie suficient de scurtd pentru ca soferii sd poata reactiona in siguranta la schimbdrile
semnalelor si (ii) trebuie sa fie suficient de lunga pentru a elimina coada medie in timpul fiecarui
ciclu al semaforului. Valoarea 7, poate fi setata si de utilizator pentru a raspunde variatiilor cererii
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in diferite perioade de timp, cum ar fi ora de varf dimineata, ora de varf seara, ora de varf in timpul
zilei, ora de varf noaptea si zilele de sarbatoare. Sincronizarea semaforului este definitd de timpul
initial de tranzitie cind CAEB se apropie de zona de comunicare, 75, semnalul initial care indica
verde sau rosu, /i, $1 intervalele de timp verde, 7, si rosu, 7,. Conform [2] si [4], intervalul galben
este combinat cu faza rosie pentru a creste siguranta conducerii. Duratele selectate pentru verde si
rosu sunt diferite de cele indicate in [7], [8] s1 [9]. Avand in vedere cd semnalul verde se schimba
periodic, durata standard a ciclului semnalului 7; = 7, + T, este determinatd conform [4]. Valorile
specifice alese pentru aceste intervale problema curenta sunt prezentate si justificate in descrierea
scenariului final din sectiunea intitulata formularea problemei si abordarea proiectdrii, iar traseul
de deplasare cu o intersectie semaforizata este ilustrat in fig. S3 din [5].

Multimea Oy a vehiculelor din jur, si anume HDV-urile, este definitd dupa cum urmeaza
ca o multime modificata si extinsa a celei prezentate in [2]:

()u = { ‘Nrr" '," 5 X1} "Sl_\ A ’v.\_u » L.\'.l,‘ }‘ (3 )

in care Ny este numarul de HDV-uri, cu numerele de serie ale vehiculelor specificate caj= 1... Ny,
in ordinea apropierii de intersectie, i = 1...N; este banda de circulatie a celui de-al j-lea HDV, sx
este pozitia longitudinald a celui de-al j-lea HDV pe banda j, s,,; este pozitia laterala a celui de-al
Jj-lea HDV pe banda j, vs; este viteza celui de-al j-lea HDV pe banda j, iar Ls; este lungimea
caroseriei celui de-al j-lea HDV pe banda ;.

Luand in considerare toate valorile posibile ale numarului acumulat de cicluri C ale
semnalului de trafic O, in orice moment ¢, astfel cum este definit in (S2) (din [5]) si momentele de
start ale semnalelor verzi si rosii pentru ciclul C, definite ca fg.c i #,.c in (S3) si (S4) din [5], precum
si cele sase situatii posibile care implica 1, 7 i fg¢ 1lustrate in fig. S5 din [5] si detaliate in (S5)
din [5], formula noua pentru determinarea indicatiei semaforului £ la momentul 7 este data de P(¢):

I, if C=1
1<t <t (2),
L if C>1 and q2,.. <t St (3); (4)
P(t) = bt st (6),

1<t <t (1),
0, if C>1 and qf,. <1, <t (4),

LeSt<t,. (3)

Modelul vehiculului

In fig. S6 (din [5]) este prezentatd schema bloc simplificatd a unui vehicul cu un sistem de
directie Ackermann. Deoarece, la fel ca in [10], se presupune ca scenariul de condus zilnic se
desfasoard cu o marja rezonabila fata de limita de aderenta a pneurilor, nu este luata in considerare
alunecarea pneurilor. Se presupune, de asemenea, ca directia este moderatd, iar viteza de schimbare
a benzii de circulatie este redusd, astfel incat vehiculul sd respecte restrictiile dinamice si
geometrice de miscare corespunzitoare.

Modelul cinematic al vehiculului cu miscari laterale si longitudinale cuplate utilizat in [11]
este adoptat pentru CAEB si exprimat dupa cum urmeaza [1]:

8, = V45 COSY, "l“r = Ve uySINYs ¥ =V yytan(f, / L), (5)

in care vc.ep este viteza CAEB, y este unghiul de deviere, /., este unghiul de virare al rotii din fata,
L este lungimea caroseriei CAEB (L = 13 m in aceastd problema), iar sy $i s, sunt pozitiile

5



longitudinale si laterale ale CAEB [2], [3]. Modelul din (5) este prezentat si in [3], dar a doua
ecuatie diferentiald este diferitd. Conditiile initiale trebuie, de asemenea, specificate in (5).

Deoarece reducerea consumului de energie al CAEB-urilor este unul dintre obiectivele
acestei probleme, presupunand ca un CAEB este actionat de un motor electric centralizat, modelul
dinamic al vehiculului este prezentat in (S6). Forta vehiculului generatd de motor este definita in
(S7). In final, puterea bateriei P este calculatd conform (S8), iar puterea motorului este calculata
conform (S9) din [5]. Parametrii si variabilele ramase ale modelului CAEB au fost preluate din
[10], [11], [12] si [13] si sunt detaliate in tabelul S1 din [5].

Modelul cinematic cu miscéri laterale si longitudinale cuplate adoptat pentru CAEB si
prezentat in (5) este utilizat si pentru HDV si este exprimat dupa cum urmeaza:

S.\xu = v\.u Cos?.t,t,l’sll‘_t,l = vr,u S!n}/r,u'y.\_u = 1"‘_” tan(lgm,u / L\‘u )’ (6)

in care y;; este unghiul de deviere al celui de-al j-lea HDV din banda i, f; ; este unghiul de virare
a rotii din fata al celui de-al j-lea HDV din banda i, iar restul variabilelor i parametrilor sunt
specificati in (3) si definiti imediat. Conditiile initiale trebuie, de asemenea, mentionate in (6). Prin
urmare, avand in vedere scenariul de trafic prezentat in fig. S1 si fig. S2, cu vehiculele HDV
deplasandu-se in linie dreaptd de-a lungul benzilor si plasate vertical in centrul benzilor, y,; = 0 si
Bsy = 0, modelul din (6) devine de fapt expresia particulard a primei dintre cele trei ecuatii
diferentiale din (6), $i anume

£, =V (7)

X $.1)
si trebuie mentionati conditia initiala.
Formularea problemei si abordarea proiectirii

In continuare sunt prezentate doud probleme de optimizare, organizate ca probleme de
reglare optimala utilizate in abordarea de proiectare. Abordarea de proiectare propusd este descrisa
in ultima subsectiune intitulata abordarea optimalda a reglarii vitezei.

Problema reglarii optimale pentru urmdarirea traiectoriei

Banda de circulatiec a CAEB este afectatd de viteza si pozitia vehiculelor HDV. In acest
context, conform [2] si [3], pentru a proiecta un sistem eficient de reglare a CAEB, astfel incat
vehiculul sd poatd manevra eficient trecerea prin intersectia semaforizata cu un cost minim de
conducere, este necesar s se introduca o reguld de schimbare a benzii de circulatie care sa permita
CAEB sa schimbe banda de circulatie cu banda adiacenta din stanga sau din dreapta sau sa pastreze
banda actuala daca ar exista vehicule care circuld mai lent pe banda adiacenta din fata CAEB, care
ar f1 blocata prin schimbarea benzii de circulatie.

Vectorul de stare x al CAEB este:

x=[x % % x]'=[ s, ¥ vl (8)

2 v

in care 7 indica transpusa matricei, iar xi, x2, X3 $i x4 sunt variabilele de stare. Vectorul de comanda
u este exprimat dupa cum urmeaza, ca o versiune modificatd a vectorului din [3]:

u=[u, u u]}’:[Tm B, L(-]i~ (9)

in care w1, u2 $i w3 sunt intrdrile de comanda.
Pentru a aborda compromisul dintre consumul de energie si timpul de deplasare [4] si
pentru a elimina influenta dimensiunilor cantitative pentru ambele, se utilizeazi o functie obiectiv
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monetard normalizatd echivalentd a consumului de energie CAEB si a timpului de deplasare pentru
a calcula costul de conducere a CAEB. Prin urmare, este formulata urmétoarea problema de reglare
optimald pentru urmdrirea traiectoriei, pentru a reduce costul conducerii si a asigura siguranta
conducerii:

T,
u,,,() =arg min J(u(n),x(0) =arg min [[¢.7,()+¢,()+e (0Qe(t)r. (10)

te(T.7,] tell.0,17

in care U este domeniul fezabil al lui u(r), uom(r) este legea de reglare optimald, 7, este timpul
initial, 7y este timpul final in care CAEB ajunge la destinatie, adicd la semafor, si este variabil.
Parametrul (. si variabila {i(¢) din functia obiectiv definita in (10) convertesc costurile energetice
si de timp in echivalentul lor monetar, pe baza facturii de energie electrica si a considerentelor
privind plata pe ord. In functia obiectiv definita in (10), rolul primului termen este de a spori
eficienta energetica a vehiculului prin reducerea consumului de energie al bateriei, iar cel de-al
doilea termen este definit ca §i costul imbunatatirii mobilitatii vehiculului. Problema de optimizare
din (10) este supusa mai multor restrictii, precum (S10) si (S18) din 3], care includ conditii initiale
si finale, restrictii privind starea initiala. Detalii suplimentare privind aceste restrictii, cerintele de
sigurantd i masurile de sigurantd corespunzitoare sunt detaliate in (S11)-(S17) din [5].

Problema reglarii optimale pentru planificarea traiectoriei in vederea asigurarii unei
planificari eficiente a benzii de circulatie

In continuare este abordata planificarea traiectoriei adici gasirea intrarilor de referintd
optime sau a valorilor dorite optime sau a punctelor de referintd optime pentru conducerea unui
CAEB. Pe parcursul intregii calatorii, existd numeroase secvente fezabile de benzi de circulatie.
In fig. S7 din [5] este ilustrat un grafic arborescent care reprezintd modul in care CAEB schimba
benzile de circulatie in timpul conducerii, cu un cost minim de conducere. Intreaga cilitorie este
segmentata in N; segmente de drum in domeniul spatial, unde fiecare segment de drum este definit
caunnod, cu indicele k= 1...N; si lungimea D;. Fiecare segment necesita alegerea intre schimbarea
benzii de circulatie sau rimanerea pe aceeasi banda. Se presupune, precum in [2], ca operatiunea
de schimbare a benzii de circulatie a CAEB continua odata ce a inceput, pana cdnd CAEB intrd pe
banda de circulatie tintd. Conform [3], lungimea Dy a fiecdrui segment este calculat utilizdnd
traiectoria schimbarii benzii de circulatie si viteza medie a fluxului de trafic, dar calculul acesteia
va fi prezentat mai jos utilizind o abordare diferita. Conform fig. S6 din [5], D; este considerat pe
axa longitudinald sy lucrand cu pozitii echidistante ale vehiculului de-a lungul segmentelor de drum
succesive. Vectorul de stare la segmentele 4 si (k + 1) este prezentat in [5]. Utilizind notatiile 7%/
pentru timpul de deplasare al segmentului & si 3" = T4 pentru comanda, unde L.l este indicele
de schimbare a benzii de circulatie al segmentului , problema optimizarii benzii de circulatie este
definitd in continuare combinand functiile obiectiv din [2] si [3], dar simplificata. Problema de
optimizare care asigurd cresterea reducerii schimbarii benzii si reducerea energiei este detaliata in
(S21) din [5].

Consumul de energie E.[k] al segmentului £ este calculat ca:

EM = piipid (11)

in care, P5*! este puterea bateriei pe segmentul k, presupusi a fi constanta pentru toate segmentele,
Pyl¥l = Py, k=1...N;. Folosind (11) din (S21) si considerind ca variabila /" este constanta pentru
toate segmentele, (1 = (i, k = 1...N,. problema de optimizare, care asigura o reducere a cresterii
schimbarii benzii si a consumului de energie, este transformata in
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Explicatiile pentru ultimele doud perechi de restrictii din (13) sunt furnizate in contextul
(S29) din [5]. Functia obiectiv globala Jpr depinde de variabilele de decizie ale problemei de
optimizare, ¢ > 0 este coeficientul normalizat pentru penalizarea cresterilor frecvente ale
schimbarii benzii de circulatie, > 0 este ponderea schimbarilor frecvente ale benzii de circulatie
fata de contravaloarea monetara a costului de timp definit in (S74) in [5], Usp: este secventa optima
a comenzilor:



U =4l e = LN F={{IN), [k =1.N,} (14)

ot apt

(13" op=(T:*op este comanda optimald a segmentului &, Vop este secventa optima a vitezelor
CAEB:

V ={(v{[f4].’;}ir)n;u ‘k=]...N‘}, (15)

opt

(veaes)op este viteza optima a CAEB de-a lungul segmentului &, iar (yrc)op: €ste valoarea optima
a unghiului de deviere dorit y,. a CAEB in centrul segmentului de drum, care este utilizata in [5]
pentru a deriva lungimea segmentului si, ulterior, pentru determinarea timpului de deplasare pentru
schimbarea benzii intre segmente. Valoarea (y.c)opt €ste constantd pe toate segmentele de drum,
k=1...Ns.

Parametrul de ponderare . > 0 (presupus a fi constant pe un segment dat) si variabila >0
(presupusi a fi constanta pe un segment dat) sunt descrise in (12) si (S21) din [5]. Cele doua
componente ale functiei obiectiv in timp discret Jpr, $i anume Jp71 §i Jor2, sunt detaliate in (S75)
in [5].

Formularea matematica si derivarea restrictiilor din (13) sunt detaliate in (S23)-(S57),
(S62)-(S68), (S70)-(S73) din [5].

Odata ce problema de optimizare din (12) este rezolvata tinand cont de restrictiile din (13),
traiectoria de conducere optimald a CAEB este definita in felul urmator:

(kD |k=1..N-23U{S-8§,},if P™ =0, (16)
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T, ={G%"),, [k =1.N, =20 = {-D,}U{(s¥™),, | k=2..N, -2} U{-D,.0,D,}, (17)

cu multimea Vope, definitd in (15), in care Tseopt $1 Tsyrop SUNt traiectoria longitudinala optima si
traiectoria laterald optima a CAEB, iar (sx[£])opt $1 (Sy-[A])opt sunt pozitia longitudinala optima si
pozitia laterald optima a vitezei CAEB de-a lungul segmentului 4.

Expresia initiald a lui Dy propusi si explicatd in [5] depinde numai de y,., conform (S49)
din [5]. Cand CAEB este condus la viteza redusa pentru a asigura confortul, valoarea lui y,. este
micd, iar valoarea lui Dy este mare. Pe de altd parte, atunci cind CAEB este actionat ..sportiv”,
valoarea parametrului y, este mare, ceea ce duce la o valoare scdzutd a Ds. Dupa calcularea Dy,
numdrul de segmente de drum N; este determinat conform cu (S51) din [5], cu p. din (1).

In manevra de mentinere a benzii de circulatie, conform [3], este aplicat un profil
trigonometric al vitezei pentru a conecta in mod lin viteza CAEB intre doua segmente consecutive
de drum. In continuare este prezentat succint un profil de viteza original, dedus din [5] ca o
versiune simplificatd a profilelor luate in considerare in [3] si [14], pentru a asigura un numar redus
de parametri si o manipulare matematicd elegantd, inspiratd de functiile de apartenenta
trigonometrice specifice multimilor fuzzy utilizate in [15]-[17]:

[k+1] (k] (k] (%]
Ve =Vt (="' =-T"")
J _ Ikl carsr ~ Yearn .
Vs (0 = Vem + ’ 5 ~[1+cos k)

| £e[A, 1 = ) (18)

Folosind notatiile din (S58) din [5], formularea matematica si derivarea din (S59)-(S61) si
(S69) din [5], expresia timpului de deplasare 7.[k] al segmentului & in timpul schimbarii benzii si
mentinerii benzii este
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In final, timpul de start setat Tsop §i timpul final setat Tjopn pentru toate segmentele sunt
derivate din timpul de parcurs al fiecdrui segment de drum, dupd cum urmeaza:
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Parametrii si variabilele rimase ale modelului CAEB sunt preluate din [2], [3] si [18] si
sunt detaliate Tn tabelul S2 din [5]. Pentru a rezuma rezultatele prezentate, sunt stabiliti mai multi
parametri ai CAEB. Acesti parametri sunt descrisi in [5].

Abordare optima a reglarii vitezei

Concluzionand, problemele de optimizare definite si descrise anterior, abordarea optima a
reglarii vitezei pentru CAEB constau in doua etape, I si 11, care sunt prezentate in continuare dupa
sintetizarea rezultatelor prezentate anterior.

Etapa I. Aceasta este etapa de planificare a traiectoriei optimale. Este rezolvatd problema
de optimizare definita in (12), supusa restrictiilor din (13), conditiei finale din (S76) si conditiei
initiale din (S77) din [5], rezultdnd secventa optimald a indicilor de schimbare a benzii Uyp din
(13) si secventa optimd a vitezelor CAEB Vop din (14), fiecare constand din N, elemente. Conditiile
initiale mentionate mai sus pentru problema de optimizare din (12) determina regimul dinamic in
care este evaluatd functia obiectiv Jpr definita in (S75).

Traiectoria longitudinala optimala 7Zsw.op $i traiectoria laterald optimald 7y op sunt
calculate conform (20).

Erapa 1I. Aceasta este etapa de conducere optimald. Cele trei intrdri de referinta ale
conducerii sunt calculate in timp continuu pentru a permite reglarea in timp continuu. Presupunand
o variatie liniard a pozitiei longitudinale dorite a CAEB, s, pe segmentul de drum £, valoarea s,
in timp continuu 7 este calculata ca sy(/):

‘ st (st~ “,‘_])(.f—f”")/]':“'—(k—l)D +(t=1"NYD ITH, k=1..N, -1,
Stk = k=N_, (_2])

l"’

te[e™,iH 4 T8 = glily,

Presupunénd o variatie trigonometrica a pozitiei laterale dorite a CAEB, s,», pe segmentul
de drum £, similard cu profilul trigonometric al vitezei dat in (18) pentru a conecta in mod lin
pozitia laterald CAEB intre doua segmente consecutive de drum, valoarea s, in timp continuu 7 se
calculeaza ca s,/():

; jio e (t —1* T

s, (0= S+ 2 L3 T
k=N,

], £=1..N, =], ;e[f“'I'”+T,“"=Ilk'”). (22)

\r‘
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Utilizand profilul trigonometric original al vitezei din (18) in manevra de mentinere a
benzii de circulatie si mentindnd viteza constantd in manevra de schimbare a benzii de circulatie,
expresia intrarii de referintd vcaes- sau punctul de referinta pentru viteza CAEB sau viteza doritd
a CAEB la momentul 7 de timp continuu pe segmentul de drum £ este calculata ca veaesA1):

[k+1] k] 1k] (k]

penl -t a(t—t" =T

Jm'f.‘_['f,ﬁr+ Yeare ~ Voaunr () 4 gos ( i )], k=l N1, .

Vearn ) =y 2 T (23)
{ W k=N,

IE[!“'IJIH +]:!H =i[**ll).

Este rezolvatd problema de conducere optimald definitda in (10). cu u in (S78) in [5] si
supusd restrictiilor:

x(r) =f(x(1),u(r)) conform(S19),
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u!xs(T,.) ':O.X";(?:):v”
- §-8,, ifPT,)=0,

.r — o
0% s. it =1,

s, (1) conform(21),s (1) conform(22), v, (¢) conform(23)

x,(T,)e{-D,.0,D,},x(T,)=0,

obtinute din (S18) prin eliminarea restrictiei impuse indicelui de schimbare a benzii si addugarea
ultimelor trei restrictii, care modeleaza intrdrile de tip referintd. Regulatorul obtinut prin rezolvarea
problemei de optimizare din (10) supusa la restrictiile din (24) asigura un compromis intre costul
energetic si precizia de urmarire. Pot fi luate in considerare anumite structuri de reglare cu
parametrizare corespunzdtoare, transformand problema de optimizare (10) intr-o problema de
optimizare parametrica.

Cele doud probleme de optimizare din etapele I si I nu sunt rezolvate in aceasta faza, adica
nu sunt efectuate planificarea traiectoriei optimale si reglarea optimala. Altfel spus, in rezultatele
publicate este luat in considerare comportamentul procesului cu intrdri de comanda aleatoare in
planificarea traiectoriei corespunzatoare conducerii in bucld deschisa.
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3. Un sumar al progresului (livrabile realizate, indicatori de rezultat, diseminarea
rezultatelor, justificare diferente, daci e cazul)

Etapa a 2-a din cadrul acestui proiect a fost reprezentatd de dezvoltarea si validarea
intermediard a solutiilor propuse, in cadrul mai multor pachete de lucru (WP). Aceastd etapi a
presupus trecerea de la modelare conceptuala si colectare de date (realizate in etapa 1 din primul
an al proiectului) la implementarea, testarea si integrarea modelelor in sisteme functionale.
Rezultatele obtinute sunt:

- Modelul de evaluare cantitativd a impactului infrastructurii de incarcare asupra retelei electrice
urbane, realizat in cadrul WP2. Acest model este compatibil cu sistemul de transport intermodal.

- Modelul de baterie orientat pe reglarea vitezei, dezvoltat pentru estimarea degradarii si a starii
termice in regim operational, in cadrul WP4. Modelul optimal contine structura rutelor de transport
care include facilitati de incéarcare, distribuirea cererilor, gestionarea orarului de operare si retelele
de transport existente, de asemenea contine comportamentul transferului intermodal utilizind
datele colectate referitoare la comportamentul conducatorilor auto.

- Metoda de evaluare a accesibilitatii spatio-temporale si a rezilientei in transportul multimodal,
elaborata in cadrul WPS.

- Rapoarte si activitati de diseminare si comunicare a progresului intermediar, realizate in cadrul
WP6.

Activitdtile desfdsurate in anul 2025 in cadrul acestui proiect sunt enumerate in continuare:

- Activitatea 2.1 din cadrul acestui proiect a fost modelarea sistemului energetic urban, prin
configurarea modelului energetic $i adaptarea variabilelor de intrare-iesire la celelalte componente
ale sistemului de transport intermodal. In aceastd activitate UPT a fost partener in cadrul WP2,



- Activitatea 2.2 din cadrul acestui proiect a presupus dezvoltarea modelului de baterie orientat pe
reglarea vitezel. Activitatea a prosupus dezvoltarea unui model optimal pentru structura rutelor de
transport care include facilitati de incarcare, distribuirea cererilor, gestionarea orarului traficului
si retelele de transport existente. Aceasta activitate a fost coordonata de citre UPT in WP4.

- Activitatea 2.3 din cadrul acestui proiect a fost evaluarea accesibilitatii si rezilientei in
transportul multimodal. In aceastd activitate UPT a fost partener in WP5.

- Activitatea 2.4 din cadrul acestui a fost comunicarea si diseminarea rezultatelor obtinute in
aceasta etapd a proiectului prin urmare managementul si diseminarea rezultatelor intermediare.
Aceasta activitate a fost coordonata de citre UPT in WP6.

Similar ca i in primul an, managementul proiectului a fost orientat catre atingerea
obiectivelor stabilite si imbunatatirea comunicarii intre partenerii implicati. UPT a avut un rol
central In coordonarea activitatilor, facilitind colaborarea eficienta si asigurandu-se ca activitatile
desfasurate sunt in stransa concordanta cu obiectivele proiectului. Activititile desfasurate in 2025
de catre UPT au fost realizate cu sprijinul partenerilor internationali Swedish National Road and
Transport Research Institute (VTI), The Hong Kong Polytechnic University Shenzhen Research
Institute (PolyU-SZRI), Zhejiang University (ZJU), Chalmers University of Technology (CTH),
Hangzhou Comprehensive Transportation Center (HZCTC), Chongging University (CQU),
FellowBot AB si WSP Sverige AB, fiecare contribuind cu expertiza lor specificid. De asemenea
UPT a pregatit terenul pentru obiectivele urmatoare prin publicarea modelului matematic de trafic
in [C12] si [C22] si diverselor tehnici de reglare [C1]-[C5], [C7], [C8], [C10], [C11], [C13]-[C15],
[C18]-[C21], [C23], [C24] care si fie validate pe modelul de trafic.

In cadrul activitatii 2.1, UPT participa in cadrul WP2 la rafinarea configuratiei sistemului
energetic, prin integrarea cererii de incarcare generatd de autobuzele electrice in reteaua electrica
urband. Activitatea presupune colaborarea cu VTI, PolyU-SZRI, ZJU si HZCTC pentru
dezvoltarea unui model de evaluare cantitativa a impactului asupra retelei electrice. Acest model
este configurat pentru a fi compatibil cu modelele de infrastructurd si retea din WP1 si WP3.
Rezultatul acestei activitati este livrabilul D2.2 din propunerea de proiect pentru cel de-al doilea
an sau a doua etapd. Activitatea a presupus modelarea sistemului energetic urban, prin configurarea
modelului energetic si adaptarea variabilelor de intrare-iesire la celelalte componente ale
sistemului de transport intermodal. In aceasta activitate, UPT a fost partener in cadrul WP2 si a
colaborat cu VTI, PolyU-SZRI, ZJU si HZCTC pentru dezvoltarea livrabilului D2.2, ce reprezinta
arhitectura energetica integratd si sustenabild a retelei urbane. Activitatea a presupus producerea
lucrarilor [C1]-[C6] cu metode robuste de reglare si optimizare energetica.

In cadrul activitatii 2.2, in cadrul WP4, coordonat de UPT, se desfisoari activitatea de
dezvoltare a unui model de baterie care permite estimarea degradarii si a starii termice in regim
operational. UPT integreaza date experimentale si electrochimice, colaborand cu CQU pentru
furnizarea datelor despre baterii si cu CTH pentru algoritmi de predictie. Aceastd activitate
contribuie la optimizarea functionarii vehiculelor electrice si la reducerea costurilor de operare.
Rezultatul este livrabilul D4.2 din propunerea de proiect pentru cel de-al doilea an sau a doua
etapad. Modelul de trafic propus in [C12] si [C22] a presupus dezvoltarea modelului de baterie
orientat pe reglarea vitezei in cadrul activitdtii 2.2. coordonati de UPT in cadrul WP4. Aceasta a
inclus optimizarea structurii rutelor de transport, integrarea facilitatilor de incarcare si distribuirea
cererii. Activitatea a presupus producerea lucrarilor [C7]-[C11] cu conceptele avansate de reglare
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si invatare automata si oferd in continuare suport teoretic pentru integrarea modelului de baterie in
strategiile de management energetic.

In cadrul activitatii 2.3 din cadrul WP5, UPT contribuie la dezvoltarea unei metode de
evaluare a accesibilitatii spatio-temporale si a rezilientei sistemului de transport multimodal.
Activitatea presupune analiza datelor comportamentale colectate anterior, modelarea spatio-
temporald si colaborarea cu CTH, ZJU si WSP pentru integrarea diversitatii utilizatorilor in
strategiile de mobilitate. Rezultatul este livrabilul D5.2 din propunerea de proiect pentru cel de-al
doilea an sau a doua etapa. Activitatea de evaluare a accesibilitatii si rezilientei in transportul

multimodal a presupus producerea lucrarilor [C13]-[C19].

In cadrul activititii 2.4 in cadrul WP6, UPT continui activitatile de coordonare generala,
organizarea intdlnirilor de progres, actualizarea platformei de colaborare si diseminarea
rezultatelor intermediare. Activitatea include comunicarea cu partenerii internationali, participarea
la conferinte si promovarea rezultatelor in mediul academic si industrial. In cadrul acestor activitati
au fost prezentate contributiile din [C20] si [C21] care vor putea fi ulterior propuse pentru reglarea
modelului de trafic din [C12], aceste teme propuse evidentiaza competentele echipei din UPT in
reglarea adaptiva si reglarea de tip model-free. Activitatea de diseminare a inclus, de asemenea,
promovarea volumelor stiintifice [C22] si [C23] care demonstreaza extinderea expertizei echipei
in directii interdisciplinare, pregatind terenul pentru activitatile viitoare ale proiectului.

in etapa 2 sau in anul al doilea al proiectului e-MATS, UPT a avut un rol activ atat ca
partener, cat si ca lider de pachet de lucru (WP), desfasurand activititi esentiale in colaborare cu
mai partenerii internationali.

UPT a coordonat WP4 pentru pregitirea modelului de trafic. In cadrul acestui WP, UPT a
avut responsabilitatea principald pentru dezvoltarea unui model de trafic in conformitate cu
obiectivele si activitatile din acest proiect si ulterior sa fie folosit in ultima etapa a proiectului.

Contributiile partenerilor in anul al doilea au fost: VT1a condus WP2 si a furnizat expertiza
in modelarea sistemelor energetice si In integrarea acestora cu modelele de infrastructura si retea.
PolyU-SZRI a contribuit la planificarea infrastructurii si la integrarea retelei de transport cu
reteaua electricd. ZJU a oferit suport in proiectarea retelei de transport public si in analiza
comportamentului utilizatorilor. CTH a furnizat expertizd in modelarea comportamentului
utilizatorilor si in dezvoltarea de algoritmi de invétare automatid. CQU a pus la dispozitie date
experimentale de inaltd rezolutie privind degradarea bateriilor. WSP Sverige AB a sprijinit
colectarea si analiza datelor comportamentale. HZCTC a oferit date reale despre cererea de
transport, infrastructura de incércare si reteaua energeticd din Hangzhou. Enjoyor Ltd. Co. a
furnizat date operationale si de baterie pentru peste 10000 de autobuze electrice, precum si
vehicule de test pentru validarea modelelor.

Pentru a treia etapa UPT va avea sarcina ca in WP4 s3 finalizeze si valideze cadrul de
conducere adaptivd a vitezei pentru vehiculele electrice, integrand modelele dezvoltate cu
sistemele ICT. In WP2, va sprijini incheierea activititilor de analiza energetica si integrarea
rezultatelor in modelele finale. In WPS impreuna cu partenerii, va contribui la elaborarea unui set
de instrumente pentru promovarea mobilitatii sustenabile si echitabile. In WP6, va continua
activititile de management, raportare finala si diseminare a rezultatelor. Contributiile asteptate de
la parteneri in etapa a treia sunt urmatoarele: CQU vor continua furnizarea de date despre baterii
pentru validarea modelelor de reglare, CTH va oferi asistenta in testarea algoritmilor de predictie
si in evaluarea comportamentului utilizatorilor, HZCTC si Enjoyor vor oferi sprijin logistic si
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tehnic pentru testdri in teren si validarea modelelor in scenarii reale, iar WSP si ZJU vor aduce
contributii la dezvoltarea instrumentelor pentru strategii de mobilitate sustenabila si echitabila.

Universitatea Politehnica Timisoara a dovedit si continud sd dovedeascd abilitati solide de
coordonare si flexibilitate, asigurand progresul constant al proiectului conform planificarii.
Colaborarea cu partenerii internationali joaca un rol crucial in depasirea provocarilor tehnice si
culturale, facilitind dezvoltarea si perfectionarea continua a modelelor si metodelor aplicate. Prin
aceste demersuri, proiectul aduce o contributie valoroasa la extinderea cunostintelor in domeniul
mobilitatii durabile si al infrastructurii urbane reziliente.

Rezultatele principale obtinute de UPT in cadrul proiectului in aceastd etapa, inclusiv
diseminarea rezultatelor, depasesc rezultatele prevazute. Acestea sunt:

» Raport de cercetare.

» 24 de lucrari publicate: [C1]-[C24], cu informatii bibliografice si scientometrice specificate in
sectiunea bibliografie (capitolul 5) a(al) acestui raport.

» Detalii privind lucrarile publicate: 14 lucrari [C1]-[C14] publicate in reviste indexate in
Clarivate Analytics Web of Science (cu una din denumirile anterioare ISI Web of Knowledge)
cu factor de impact, 3 lucrari [C15]-[C17] publicate in volum de conferinta indexata in Clarivate
Analytics Web of Science (cu unele din denumirile anterioare ISI Web of Knowledge sau ISI
Proceedings), 5 lucrari [C18]-[C22] publicate in volume de conferinta indexate in baze de date
internationale (IEEE Xplore, INSPEC, Scopus, Springer Link DBLP), o carte [C23] publicata
in CRC Press, Taylor & Francis si un capitol de carte [C24] publicat in Springer.

» Rezultatele proiectului au fost promovate prin patru prelegeri plenare invitate sustinute de
prof.dr.ing. Radu-Emil Precup la conferinte si seminarii internationale si specificate in
sectiunea bibliografie (capitolul 5) al acestui raport.

» Factorul de impact cumulat al lucririlor publicate si acceptate pentru a fi publicate
conform 2024 Journal Citation Reports (JCR) publicat de Clarivate Analytics in 2025 este
106.

» Revistele cu factor de impact ridicat in care au fost publicate sau au fost acceptate pentru a fi
publicate lucrdrile sunt: IEEE Transactions on Fuzzy Systems (IEEE), IEEE Transactions on
Cybernetics (IEEE), IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers (IEEE),
Neural Networks (Elsevier), Journal of Intelligent and Connected Vehicles (Tsinghua
University Press and IEEE), Information Sciences (Elsevier), Transportation Research Part D:
Transport and Environment (Elsevier), Facta Universitatis, Series: Mechanical Engineering
(University of Ni§), Romanian Journal of Information Science and Technology (Editura
Academiei Romane), Proceedings of the Romanian Academy, Series A: Mathematics, Physics,
Technical Sciences, Information Science (Editura Academiei Romane).

» Cartea de carte cu vizibilitate ridicata a fost publicat in editura CRC Press, Taylor & Francis.

Capitolul de carte cu vizibilitate ridicata a fost publicat in editura Springer.

» Conferintele cu vizibilitate ridicata in volumele cirora au fost publicate lucrarile sunt 2025 23"
European Control Conference ECC 2025, 2025 IEEE International Conference on Fuzzy
Systems FUZZ-IEEE 2025, Joint IFAC Conferences: SSSC - TDS - COSY 2025, IEEE 19t
International Symposium on Applied Computational Intelligence and Informatics SACI 2025,
2025 29" International Conference on System Theory, Control and Computing ICSTCC 2025.

7 "
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4. Un rezumat executiv al activititilor realizate in perioada de implementare (max. 1
pag.). Acesta poate fi publicat de ciatre Autoritatea Contractanti in pagina web a
competitiei.

Echipa de cercetare care a desfasurat activitéti de cercetare in cadrul proiectului “Sisteme
de Transport Intermodale pentru fmbunété;irea Conectivitatii si Accesibilitatii Urbane™, contract
de finantare pentru executie proiecte nr. 9 /2024, codul de depunere ERANET-ENUAC-e-MATS,
este cea nominalizata in cererea de finantare: prof.dr.ing. Radu-Emil Precup (director de proiect),
conf.dr.ing. Claudia-Adina Bojan-Dragos, s.l.dr.ing. Adriana Albu-Harsian, s.l.dr.ing. Alexandra-
[ulia Szedlak-Stinean, s.l.dr.ing. Raul-Cristian Roman, as.dr.ing. Elena-Lorena Hedrea,
conf.dr.ing. Anamaria Feier, drd.inf. Miruna Maria Damian, drd.ing. Monica Csurds, drd.ing.
Alexandru-Marian Chiru, ec. Adina-Elena Ivoniciu, ing. loana Brazdau, ing. Agnes Stepanian,
mat. Nicolina Adamescu, ing. Claudia Micea, ec. Casandra Cesédrean Plesnecute, ing. Loredana
Coroban.

Universitatea Politehnica Timisoara (UPT) colaboreazd in cadrul acestui proiect cu
Chalmers University of Technology (CTH), Swedish National Road and Transport Research
Institute (VTI), Zhejiang University (ZJU), The Hong Kong Polytechnic University Shenzhen
Research Institute (PolyU-SZRI), Chongqing University (CQU), WSP Sverige AB, FellowBot
AB, Hangzhou Comprehensive Transportation Center (HZCTC, cooperation partner) si Enjoyor
Ltd Co. (cooperation partner). UPT coordoneaza partenerii din Europa, in stransa colaborare (co-
coordonare) cu CTH. Coordonarea pentru partenerii din China este asiguratd de ZJU.

Activitatea 2.1 din cadrul acestui proiect a presupus modelarea sistemului energetic urban
sau model de trafic. Aceasta activitate a fost realizata cu succes, iar UPT a fost partener in cadrul
WP2, colabordnd eficient cu ceilalti parteneri. Activitatea 2.2 a vizat dezvoltarea modelului de
baterie orientat pe reglarea vitezei din modelul de trafic. Activitatea a fost inceputd in 2024,
finalizata in 2025 si coordonata de catre UPT in cadrul WP4. Activitatea 2.3 a presupus evaluarea
foarte bine cu partenerii. Activitatea 2.4 a fost dedicatd managementului si disemindrii rezultatelor
intermediare, fiind coordonata de catre UPT in cadrul WP6.

Rezultatele principale obtinute de UPT in cadrul proiectului in aceastd etapa sunt conform
asteptdrilor. Rezultatele au fost diseminate prin publicarea a 14 lucriri in reviste din domeniu cu
factor de impact, 8 lucrari in volum de conferinte indexate in baze de date internationale, o carte
si un capitol de carte.

Factorul de impact cumulat al lucrarilor publicate si acceptate pentru a fi publicate conform
2024 Journal Citation Reports (JCR) publicat de Clarivate Analytics in 2025 este 106.

Rezultatele proiectului au fost promovate prin patru prelegeri plenare invitate sustinute de
prof.dr.ing. Radu-Emil Precup la conferinte i seminarii internationale.

Adresa paginii web a proiectului este: https://www.aut.upt.ro/~rprecup/e-MATS.html.
Adresa paginii de web cu informatii si diseminare la JPI Urban Europe (organizatia care a
organizat competitia) este: https://jpi-urbaneurope.eu/project/e-mats/.
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5. Bibliografie proprie (UPT)

[CI] Y. Xia, K. Xiao, R.-E. Precup, . J. Rudas and R. K. Agarwal, Power-Considered Fault-
Tolerant Control for Nonlinear Systems with Non-Fragile Prescribed Performance, IEEE
Transactions on Fuzzy Systems, DOI: 10.1109/TFUZZ.2025.3619761, pp. 1-11, 2025, impact
factor (IF) = 11.9. IF according to 2024 Journal Citation Reports (JCR) released by Clarivate
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[C6] B.-Z. Yao, Z.-H. Qi, Z.-Q. Liu, M.-J. Zhu, S. Cui, R.-E. Precup and R.-C. Roman,
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[C7] 1. A. Zamfirache, R.-E. Precup (corresponding author) and E. M. Petriu, Safe reinforcement
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(IF) = 1, IF according to 2024 Journal Citation Reports (JCR) released by Clarivate Analytics in
2025 =1, Q4 quartile, Article Influence Score (AIS) = 0.097.
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[C16] D.-O. Negirla, R.-E. Precup, R.-C. Roman and P.-O. Negirla, Thermal Image Calibration
Method for Temperature Measurement Using Sensor Fusion, Proceedings of IEEE 19
International Symposium on Applied Computational Intelligence and Informatics SACI 2025,
Budapest, Hungary. and Timisoara, Romania, pp. 131-137, 2025, indexed in Clarivate Analytics
Web of Science.

[C17] A.-1. Szedlak-Stinean, R.-E. Precup and K.-G. Filipescu, Nonlinear Controllers Dedicated
to Modular Servo System Laboratory Equipment, Proceedings of IEEE 19" International
Symposium on Applied Computational Intelligence and Informatics SACI 2025, Budapest,
Hungary, and Timisoara, Romania, pp. 117-123, 2025, indexed in Clarivate Analytics Web of
Science.

[C18] R.-C. Roman, R.-E. Precup, K. Stebel and R. Madonski, Active Disturbance Rejection
Control Tuned by Fictitious Reference Iterative Tuning for Tower Crane Systems, Proceedings of
2025 23™ European Control Conference ECC 2025, Thessaloniki, Greece, pp. 1735-1742, 2025,
indexed in IEEE Xplore.

[C19] R.-E. Precup, C. Pozna, R.-C. Roman and M.-M. Damian, Iterative Feedback Tuning of
Anti-Windup PI Fuzzy Control of Tower Crane System Payload Position, Proceedings of 2025

19



[EEE International Conference on Fuzzy Systems FUZZ-IEEE 2025, Reims, France, pp. 1-8,
2025, indexed in [EEE Xplore.

[C20] R.-C. Roman, R.-E. Precup, E.-L. Hedrea and E. M. Petriu, Model-Free Adaptive Control
for Three-Dimensional Crane Systems, Proceedings of Joint IFAC Conferences: SSSC - TDS -
COSY 2025, Gif-sur-Yvette, France, 2025, I[FAC-PapersOnLine, vol. 59, no. 11, pp. 150-155,
2025, indexed in sciencedirect.

[C21] R.-C. Roman, R.-E. Precup, E. M. Petriu and A.-M. Chiru, Fictitious Reference Iterative
Tuning of Active Disturbance Rejection Control Combined with Fuzzy Logic for Crane Systems,

Proceedings of 2025 29" International Conference on System Theory, Control and Computing
ICSTCC 2025, Cluj-Napoca, Romania, pp. 429-435, 2025, to be indexed in IEEE Xplore.

[C22] R.-E. Precup, C.-A. Bojan-Dragos, K. Gao and S. Cui, Modeling results of trajectory
planning in an intersection crossing scenario with a connected autonomous electric bus and
multiple human-driven vehicles, Proceedings of the 2025 KES International Conference on Smart
Transportation Systems, Solin, Croatia, pp. 1-13, 2025, to be indexed in Springer Link

[C23] R.-E. Precup, R.-C. Roman, E.-L.. Hedrea, A.-I. Szedlak-Stinean and 1. A. Zamfirache,
Classical and Modern Optimization Techniques Applied to Control and Modeling, 1% Ed., CRC
Press, Taylor & Francis, Boca Raton, FL, USA, Abingdon, UK, 354 pp., 2025.

[C24] R.-E. Precup, I. A. Zamfirache, A.-M. Minda and A. Albu, Intelligent Paradigms for
Control and Data Mining in Healthcare Applications, Chapter 4 in Digital Transformation in
Healthcare Systems for Patient Care, A. Jain, C. P. Lim and L. C. Jain, Eds., Intelligent Systems
Reference Library, vol. 279, Springer, Cham, pp. 79-115, 2025, indexed in Springer Link.
Prelegeri plenare invitate sustinute la conferinte si seminarii internationale

[1] R.-E. Precup, C.-A. Bojan-Dragos, K. Gao and S. Cui, Two-degree-of-freedom Fuzzy
Controllers for Servo Systems in Transportation Applications, Conference on Soft Computing and
Intelligent  Systems with  Applications, Gyor, Hungary, 2025 (intelligent-systems-
conference.sze.hu).

[2] R.-E. Precup, Metaheuristic algorithms in fuzzy control and model building, and learning-
based control of servo systems in medical applications, 13" IEEE International Conference on e-
Health and Bioengineering EHB 2025, Iasi, Romania, 2025 (Plenary speakers EHB
2025, www.ehbconference.ro).

[3] R.-E. Precup, C.-A. Bojan-Dragos, K. Gao and S. Cui, Problem Setting for Trajectory
Planning and Cruise Control of Connected Autonomous Electric Buses in the Framework of the
e-MATS Project, Winter Academy for the eight Sino-European projects funded by the Joint
Programming Initiative Urban Europe (JPI Urban Europe) and the National Natural Science
Foundation of China (NSFC) in the Sino-European call of the ERA-Net Urban Accessibility and
Connectivity (ENUAC) (EC grant 875022), Groningen, the Netherlands, 2025.

(4] R.-E. Precup, Evolving fuzzy models and applications of the process control group of the
Politehnica University of Timisoara, Artificial Intelligence Seminar, Mathematical Institute of the
Serbian Academy of Sciences and Arts National Institute of the Republic of Serbia, Novi Sad,
Serbia, 2025 (www.mi.sanu.ac.rs).

Director Proiect,
Prof.dr.ing. Radu-Emil Precup

Aats

20



