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Faza nr. 1/2018: Realizarea unui studiu prospectiv privind tehnologiile de monitorizare

spectrala a culturilor agricole corespunzator conceptului de agricultura 4.0

1.1.  Stadiul actual al utilizarii dronelor in agricultura

Unmanned Aircraft Systems (UAS), denumite si drone sunt definite ca vehicule aeriene fara
pilot (unmanned aerial vehicles UAVs) fiind aeronave pilotate de la distanta (remotely piloted aircraft
RPA), au fost utilizate initial in scop militar. Desi lasd impresia ca reprezinta inovatie tehnologica
recenta zborul cu UAS-uri preceda zborul aeronavelor pilotate de oameni.

Clasificarea dronelor se poate realiza in functie de: greutate; anvergura aripilor si de greutatea
acestora; altitudinea la care pot ajunge si de durata de zbor; configuratia lor.

In tabelul 1 este prezentati clasificarea dronelor in functie de greutate.

Tabelul 1. Clasificarea dronelor in functie de greutate

Denumire | Masa [kg]
Super grele | >2000
Grele 200-2000
Medii 50-200
Usoare 5-50
Micro <5

In figura 1 este prezentati o clasificare a dronelor luand in considerare anvergura aripilor si
de greutatea acestora:
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Fig. 1 Clasificarea dronelor luand in considerare anvergura aripilor si de greutate

0.25¢m 1mm

Din analiza figurii 1 se observa existenta un spectru extins al dronelor pornind de la clasa
UAV-urilor cu o deschidere maxima a aripilor de 61 m si o greutate de 15.000 kg pana la un praf
inteligent (SD) cu o dimensiune minima de 1 mm si o greutate de 0,005 g.



In functie de altitudinea la care pot ajunge si de durata de zbor, dronele pot fi clasificate astfel:
MAVs (Micro or Miniature Air Vehicles);

NAVs (Nano Air Vehicles);

VTOL (Vertical Take-Off & Landing);

LASE (Low Altitude, Short-Endurance);

LALE (Low Altitude, Long Endurance);

MALE (Medium Altitude, Long Endurance);

HALE (High Altitude, Long Endurance).
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UAV Nomenclature Designations

Fig.2 Clasificarea dronelor in functie de altitudinea la care pot ajunge si de durata de zbor

Utilizarea din ce in ce mai frecventd a dronelor in agricultura de precizie are drept obiective
obtinerea de productii mari si de calitate, optimizarea profiturilor economice, protectia integrata a
mediului. Prin utilizarea dronelor in agriculturd fermierii pot beneficia de harti care sd contina
informatii legate de indicii de vegetatie. Prin intermediul acestor harti fermierii ar fi in masura sa
pulverizeze ingrasdminte acolo unde solul este mai sdrac, ar putea iriga doar zonele mai uscate si ar
trata doar plantele care trebuie protejate contra daunitorilor. In acest mod se pot realiza economii
potentiale considerabile, plantele ar fi sandtoase si se obtin randamente sporite ale culturilor
monitorizate. latd un model de situatie din care toata lumea castigd: un mod de a practica agricultura
utilizand tehnologia. n figura 3 este prezentata schema de principiu a utilizarii dronelor in agricultura.
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Fig. 3 Schema de principiu a utilizarii dronelor in agricultura

Pe plan mondial utilizarea dronelor in agricultura este in continud crestere, deoarece in
comparatie cu alte metode de monitorizare aeriand, dronele genereazd date mai multe si mai precise
despre starea culturilor. De asemenea caracterul economic al utilizarii dronelor nu este de neglijat,
pentru monitorizarea exploatatiilor cu o dimensiune mai mica de 50 de hectare, dronele fiind mai
ieftine decét supravegherea prin intermediul avioanelor sau a imaginilor prin satelit. Datele obtinute
prin intermediul dronelor sunt utilizate in diferite moduri pentru a imbunatati performanta exploatarii
unei ferme.



Fig. 4 Exemple de drone utilizate Tn agricultura de precizie

1.2.  Metode de monitorizare a stirii de vegetatie a culturilor agricole

Una dintre metodele utilizate pentru luarea unor decizii la momentul potrivit, presupune
utilizarea indicilor de vegetatie, valori calculate prin masurarea reflectantei luminii soarelui de pe
suprafata plantelor si corelate cu starea de dezvoltare si sdnatate a acestora. Pentru realizarea
masuratorilor sunt necesare echipamente specializate care constau in sisteme de achizitie de date de
la senzori mono, multi sau hiperspectrali, respectiv sisteme care sd deplaseze, orienteze si pozitioneze
sistemele de achizitie deasupra culturilor pe suprafata monitorizatd. Datele culese vor reprezenta
intrdri ale unui sistem software care va calcula indicii de vegetatie, 1i va georeferentia (1i va corela cu
pozitia geografica a punctelor de unde datele au fost culese) si va putea genera harti de favorabilitate
si de risc, oferind o interpretare a acestora. Monitorizarea resurselor si a starii de vegetatie se
efectueaza cu senzori fara contact, achizitia automata a datelor fiind corelatd cu coordonatele GPS
(georeferentierea datelor) si prelucrarea acestora in sistemul GIS (Geographic Information System)
pentru realizarea hartilor necesare in managementul spatial si de precizie. Pentru detectarea,
identificarea, cuantificarea si monitorizarea bolilor culturilor se folosesc senzori optici, iar rezultate
bune se obtin cu ajutorul termografiei, clorofil-fluorescentei si senzorilor multi- si hiperspectrali.

Cand radiatia solara intalneste o suprafatd, ea poate fi absorbita, reflectatd sau transmisd mai
departe intr-o anumita masura. Fiecare suprafata va afecta diferit radiatia solara, in sensul celor trei
actiuni amintite. Acest principiu std la baza identificarii suprafetelor cu vegetatie si chiar la
determinarea stirii de sinitate sau de dezvoltare a acestei vegetatii. In figura 5 sunt prezentate
caracteristici ale spectrului de reflectanta al plantelor.
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Fig. 5 Caracteristici ale spectrului de reflectanta al plantelor

Unul dintre primii si cei mai cunoscuti indici de vegetatie este NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) — Indicele de vegetatie diferentd normalizata, calculat cu ajutorul relatiei:

NDVI = NIR — RED @
" NIR + RED

reprezentand raportul normalizat dintre reflectanta masurata pentru benzile Rosu (RED) 670 nm si
Infrarosu apropiat (NIR) 800 nm.

Utilizand informatiile spectrale se poate identifica din timp starea de stres a plantelor datorata
lipsei de apd, bolilor sau daunatorilor, fermierii avand astfel posibilitatea sa intervind in vederea
salvarii culturilor. Nivelul de stres poate fi sesizat printr-o scadere progresivd a reflectantei in
domeniul NIR, insotitd de o crestere a acesteia in domeniul SWIR.
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Fig. 6 Amprente spectrale ce evidentiaza nivelul de stres al plantelor

Programul GeoSCAN ofera informatii despre evolutia culturilor aproape in timp real, cu
scopul de a evalua zonele cu productivitate diferita prin intermediul Indicelui de Vegetatie.
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Fig. 7 Harti actualizate ale parcelelor lucrate obtinute cu programul GeoSCAN

Programul Pix4D converteste imaginile multispectrale evaluand zonele cu productivitate
diferitd prin intermediul indicilor de vegetatie precum NDVI, utilizdnd imaginile RGB pentru a
genera imagini orthomosaic de Tnaltd rezolutie.
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Fig. 8 Schema de principiu a softului Pix4D

1.3.  Cadrul legislativ privind activitatile de operatiuni aeriene efectuate cu aeronave

motorizate fird pilot la bord, cu masa maximd la decolare sub 150 kg, in spatiul aerian

national

Drona (unmanned aerial vehicle - UAV), este un aparat de zbor caruia ii lipseste pilotul uman,
fiind ghidat fie de catre un pilot automat digital aflat la bordul sau, fie prin telecomanda de la un
centru de control de la sol.

Conform Codul Aerian (alin. 3.7 si 3.81, art. 3, Sectiunea II ,,Termeni si definitii”, Capitolul
I ,,Prevederi generale”) aeronavele fara pilot la bord, indiferent de masa si configuratia lor (aripd fixa
sau rotativa) sunt asimilate ,,acronavelor”. Decizia de a trata acronavele fara pilot la bord ca o noua
categorie de ,,aeronave civile” nu este o decizie exclusivd a Romaniei, semnificative in acest sens

fiind



» RIGA DECLARATION ON REMOTELY PILOTED AIRCRAFT (drones) "FRAMING THE

FUTURE OF AVIATION" Riga — 06 March 2015; sau

» A-NPA 2015-10 ,,Introduction of a regulatory framework for the operation of drones”;
» EASA Technical opinion 2015-12-18 "Introduction of a regulatory framework for the operation
of unmanned aircraft".

Prin Legea nr. 98/2014 pentru ,,modificarea si completarea Ordonantei Guvernului nr. 29/1997
privind Codul aerian civil”, definitiile din Capitolul I ,,Prevederi generale”, Sectiunea 11 ,, Termeni si
definitii” a Codului aerian au fost completate prin introducerea unei definitii privind ,,aeronava fara
pilot la bord” categorie de aeronava civila in care, conform definitiei, sunt incluse si acronave utilizate
Tn scop recreativ sau sportiv - ,,acromodelele”.

Conform prevederilor art. 8§ al OMT nr. 8/2014 pentru ,,stabilirea conditiilor de operare in
spatiul aerian national a aeronavelor civile motorizate fara pilot la bord”, incepand cu data de 30
ianuarie 2016, acest act normativ si-a incetat aplicabilitatea. Prin incetarea aplicabilitatii OMT nr.
8/2014 nu s-a produs un ,,vid legislativ”’ in domeniul planificarii si desfasurarii activitatilor de zbor
cu aeronave fara pilot la bord.

In baza prevederilor Regulamentului (EC) nr. 2016/2008, cu modificirile si completarile
ulterioare, in atributiile AACR (Autoritatea Aeronautica Civila Roméand) intrd certificarea /
autorizarea aeronavelor/personalului in cazul aeronavelor fara pilot la bord cu masa maxima la
decolare mai mica sau egald cu 150 kg. Cadrul legislativ aplicabil activitdfilor de zbor in care sunt
implicate aceste aeronave este:

» Codul aerian

» HG 912/2010 pentru “aprobarea procedurii de autorizare a zborurilor in spatiul aerian
national, precum si a conditiilor in care decolarea si aterizarea acronavelor civile se pot efectua
si de pe/pe alte terenuri sau suprafete de apa decat aerodromurile certificate” (cu modificarile
si completarile ulterioare);
RACR IA “Inmatricularea aeronavelor civile”;
RACR AZAC “Admisibilitatea la zbor a unor categorii de aeronave civile”,;
RACR OPS LAAG “Lucru aerian si aviatie generald”;
DN 14-02-001 “Emiterea certificatelor de identificare pentru aeronavele civile motorizate fara
pilot (UAV)” Editia 1 / Editia 2.
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1.4.  Cadrul legislativ privind activititile de operatiuni aeriene efectuate cu aeronave

motorizate fara pilot la bord la nivelul UE

Regulile de utlizare a dronelor stabilite la nivelul UE se bazeaza pe asigurarea securitatii si
vietii private. In prezent europarlamentarii vor ca dronele mai usoare de 150 de kg si fie reglementate
la nivel european, pentru a asigura o coerenta, in ceea ce priveste respectarea vietii private. Printre
aceste reglementari se afla si inregistrarea obligatorie a dronelor mai mici de 250 de grame. Iata cateva
reguli stabilite la intreg nivelul Uniunii Europene, valabile in completarea celor specifice fiecarei tari:
este recomandat ca drona sa fie inmatriculata in tara de provenientd, indiferent de scopul zborului;
este interzis zborul in zona aeroporturilor si heliporturilor; este necesara o aprobare in prealabil pentru
zborurile comerciale; este interzis zborul deasupra multimilor de oameni, proprietatilor private si
autovehiculelor; nu este permis zborul la o ndltime de mai mult de 150 de metri de la locul decolrii.

Faza nr. 2/2018: Efectuarea de cercetari experimentale privind realizarea hartilor spectrale ale
culturilor agricole folosind sistemul de monitorizare aeriana

2.1.  Caracteristicile sistemului aerian de monitorizare spectrali de tip drona agricoli

Sistemul aerian de monitorizare spectrald de tip drond agricola este utilizat in domeniul agricol
si forestier pentru realizarea de zboruri de evaluare a vegetatiei in spectrul infra-rosu cu scopul de a
evidentia de timpuriu modificarile in starea de sdnatate a plantelor, inainte ca acestea sa devina
evidente Tn spectrul vizibil.
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Fig.9. Sistem aerian de monitorizare spectrala de tip drona agricola

Caracteristicile tehnice ale sistemului de monitorizare aeriana tip drond agricola:

» timp de zbor maxim, fara sarcina, 35 minute pana la epuizarea bateriei;

» sarcina utila recomandatd 1300g (cu motoarele turate 43% si timp de zbor maxim 25
minute);

» sarcina maxima 5000g cu motoarele turate 80% si timp de zbor maxim 16 minute;

» distanta de control fara obstacole - 3 km (in cazul pierderii legaturii, drona se intoarce
automat acasa);

» legatura video live pentru control la distantd - 3 km (fara obstacole);

» telemetrie pe laptop cu posibilitatea programarii traseului si punctelor de statie, software
inclus cu numar nelimitat de puncte de control;

» link-ul de telemetrie - 1,5 Km;

» autopilot complet model ArduCopter 3.6 cu GPS position hold, Altitude Hold, Waypoint
navigation, Auto-landing;

» GPS multistandard (Navstar, Glonas, Bai-Dou, Egnos) cu eroare mai mica de 1m si
constelatii multiple de sateliti (18-20 sateliti);

diametru hexacopter: 750mm intre axele motoarelor;

diametru elice 13 inch lemn laminat profilat;

elice usor detasabile pentru transport (prin filet cu pas invers rotirii elicei)

constructie: cadru pliabil din tub carbon 16mm;

masa 1n zbor cu acumulator si sarcind recomandata 3916g;

alimentare: 1 acumulator Li-Po 10 Amperi 6 celule Tn serie;

temperaturi de lucru: -10 °C + 60 °C;

viteza maxima zbor orizontal admisa 50 km/h;

viteza ascensionald maxima: 12 m/s;

zbor stabil cu vant de maxim 50 km/h;

altitudine maxima 3500 m.
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2.2.  Realizarea zborurilor cu sistemul de monitorizare aeriand tip drond agricold pentru
obtinerea hartilor spectrale

Tnainte cu 1-2 zile inainte de ziua efectuirii lucrarii de monitorizare se verifica:

» incarcarea bateriilor dronei; incarcarea bateriilor telecomenzii;

» motoarele dronei;

» cardul SD cu spatiu disponibil de minim 16 G;



» prin intermediul Google Maps / Google Earth terenul unde va avea loc zborul, sa nu fie

granitd de stat, aeroporturi, unitati militare.

Se salveaza hartile si traseul prestabilit; prin intermediul Mission Planner profilul de altitudine
fata de teren al misiunii pentru a evita coliziunea cu zonele mai inalte; se verifica trusa de scule pentru
traseu, charger, invertor, telecomanda, telemetria.

La locul de incepere a activitatii de monitorizare a culturilor se verifica: integritatea dronei in
urma transportului (integritatea elicelor si cablurilor; planeitatea elicelor dronei; interferentele
magnetice; stabilitatea sistemului de receptie video live la sol cu telemetrie pe ecran (OSD);
integritatea antenei de telemetrie, precum si cea a antenei GPS; siguranta antenelor (toate indreptate
n jos).

Se monteaza bateria pe drona, tensiunea fiecarei celule a bateriei 4,2V. Bateria va fi montata
cu LIPOCECKER-ul conctat.

Se monteaza camera multispectrala MAPIR Survey 3 cu GPS Tincorporat verificandu-se
prinderea ferma a camerei multispectrale in stabilizatorul de imagine brushless pe 2 axe cu amortizare
a vibratiilor.

Se pornste drona fara a fi miscatd pentru a se realiza calibrarea giroscopului si a
stabilizatorului camerei multispectrale. Se verifica detinerea semnalului GPS — semnal 3DLOCK. Se
verifica pozitionarea pe laptop / se verifica parametrii pe FPV. Inainte de armare se delimiteazi
perimetrul de minim 5m 1n jurul dronei, perimetru In care nu trebuie sa existe obstacol uman / fizic.

Nu se zboard peste mulfimi de oameni, in zone marcate interzis foto, in apropierea
aeroporturilor, sub stilpi de 1naltd tensiune, langd structuri metalice masive, peste granita,
penitenciare unitati militare, etc.

Se armeaza, se verificd configurarea telecomenzii si modurile de zbor. Se dezarmeaza si se
inchide statia pentru a verifica failsafe-ul. Se reporneste statia. Se efectueaza o fotografie de test.

Dupa efectuarea acestor etape drona este pregatita de zbor.

Se deschide programul Mission Planner.

Se realizeaza comunicatia cu sistemul de monitorizare a culturilor tip drona agricola.

Se acceseaza submeniul “FLIGHT DATA”. Pe monitor vor apare 3 ecrane:

a) Monitorizarea live a zborului: altitudinea de zbor; orizontul virtual; puterea semnalului
de telemetrie;

b) Parametrii configurabili;

C) Localizarea dronei.
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Fig.10. Deschiderea programului Mission Planner

1-monitorizarea live a zborului; 2-parametrii configurabili; 3-localizare

Se acceseaza submeniul “FLIGHT PLAN”. Se apasd butonul “Home” pentru a ajunge in
punctual in care se afla drona.

Se stabilesc punctele intermediare de zbor.
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Fig.11. Stabilirea punctelor intermediare de zbor

Masurarea suprafetei ce urmeaza a fi monitorizata.

Fig.12. Afisarea dimensiunii suprafetei ce va fi monitorizata

Se apasa submeniul AutoWp - Survey (Grid) pentru generarea traseului de zbor
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Fig.13. Generarea traseului de zbor al dronei

Se seteaza tipul camerei multispectrale — Survey 3N; Se seteaza viteza de zbor si orientarea
camerei multispectrale (totdeauna indreptata in jos); Se bifeaza casutele “Takeoff” si “RTL” (return
to launch).



Dupa generarea traseului programul afiseaza numarul pozelor pe care le va efectua camera
multispectrala si va estima timpul in care drone va efectua zborul de monitorizare

In meniul “Grid Options” se seteaza acoperirea longitudinald, precum si acoperirea laterala

Din submeniul “Simple — Internals” se verifica punctele unde camera multispectrald va face
pozele de monitorizare a culturii si se apasa butonul “Accept”

Fig.14. Afisarea punctelor unde camera multispectrala va efectua pozele de monitorizare a culturii

Se genereaza traseul final de monitorizare al dronei.

Fig.15. Afisarea traseului de monitorizare, inclusiv punctual de decolare al dronei
Se apasa butoanele “Write Wps” pentru scrierea punctelor intermediare in drona si “Save
Wps” pentru salvarea misiunii.
Drona va incepe zborul in modul “LOITER”.
Dupa decolarea dronei zborul acesteia va trece in modul “AUTO”.
Drona se va indrepta spre punctele intermediare.
Tnceperea propriu-zisa a misiunii de monitorizare a culturii cercetate.
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Fig.16. Inceperea propriu-zisa a misiunii de monitorizare a culturii cercetate
1 — altitudinea setata de zbor



Finalizarea misiunii de monitorizare si intoarcerea dronei la locul de decolare/aterizare
“HOME”.

Daca pe perioada zborului, pe monitor sau laptop apar mesaje de avertizare (cu rosu), acestea
trebuie luate Tn considerare. Pe durata efectuarii zborului se monitorizeaza parametrii de telemetrie,
tensiunea, curentul consumat, puterea motoarelor.

La incheierea activitatii de monitorizare a culturilor:

»  se asigura perimetrul de aterizare a dronei de minim 5m,;

»  se opresc motoarele si se realizeaza inchiderea dronei din telecomanda;

»  se verifica integritatea sistemului aerian de monitorizare spectrala de tip drona agricola;
persoanecle aflate de fatd la actiunea e monitorizare a culturilor prin intermediul
sistemului aerian de monitorizare spectrala de tip drona agricola trebuie sa ocupe pozitii
in spatele pilotului atat la decolare cat si la aterizare pentru evitarea oricaror incidente.

2.3.  Realizarea hartilor spectrale ale culturilor agricole folosind sistemul de
monitorizare aeriand
Dupa monitorizarea culturii cercetate prin intermediul sistemului de monitorizare aeriana tip
drona agricola a fost necesara procesarea imaginilor obtinute cu ajutorul softului Agisoft PhotoScan
Pro, prin parcurgerea urmatoarelor etape:
1. Inserarea imaginilor obtinute prin intermediul camerei multispectrale pentru agricultura
MAPIR Survey 3 a sistemului de monitorizare aeriana tip drona agricola.

i

Fig. 17. Inserarea imaginilor obtinute prin intermediul camerei multispectrale

2. Selectarea tuturor imaginilor obtinute prin intermediul camerei multispectrale si addugarea
datelor ce contin informatii referitoare la pozitia geograficd a camerei sistemului de monitorizare
aeriand tip drona agricola (latitudine, longitudine, indtlime, viteza etc).
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Fig. 18. Adaugarea datelor ce contin date referitoare la pozitia camerei multispectrale

3. [Inceperea procesarii datelor, punctele albastre obtinute reprezentind pozitiile camerei
sistemului de monitorizare aeriana tip drona agricola deasupra suprafetei monitorizate



Fig. 19. Pozitiile camerei sistemului de monitorizare aeriana tip drona agricola in urma realizarii
misiunii prestabilite a zborului deasupra suprafetei monitorizate

4. 1In urma realizarii etapelor 1-3 s-a obtinut ortofotograma suprafetei analizate, in scopul

calcularii indicilor de vegetatie.

Fig. 20. Obtinerea ortofotogramei suprafetei monitorizate

5. Exportarea ortofogramei in proiectiec geograficd s-a facut in scopul obtinerii hartii
georeferentiate a suprafetei monitorizate.
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Fig. 21. Harta spectrala a regiunii analizate

Hartile obtinute in urma procesarii imaginilor Inregistrate de camera multispectrala care a

echipat drona agricola contin informatii privind starea de vegetatie a culturilor agricole, care vor fi
determinate in etapa urmatoare a proiectului.

Faza nr. 3/2018:

Determinarea starii de vegetatie a culturilor agricole analizate pe baza
hartilor spectrale realizate

3.1. Descrierea sistemului aerian de monitorizare spectrala de tip drond agricola utilizat
in vederea determinarea stdrii de vegetatie a culturilor agricole analizate

Sistemul aerian de monitorizare spectrala de tip drona agricola este alcatuit din urmatoarele
componente:

< suport stabilizare camera foto Tilt - Roll cu motor brushless si amortizor vibratii;



<+ camera foto Mapir Survey 3 cu GPS incorporat;

Fg. 23. Drona agricola FAE750H

4 declansator radiocomandat camera Mapir;
4+ statie radio digitald in 2.4Ghz si receptor cu 16 canale, raza de actiune in aer 3 Km;
#+ sistem de telemetrie pe computer a parametrilor de zbor si a locatiei pe harta;

Fig. 24. Antena de telemetrie
# acumulator statie radio;
=+ laptop cu softul de navigatie Mission Planner;

#* licentd software pentru softul de procesare al fotografiilor Agisoft Photoscan;
4+ incdrcator acumulator Li-Po cu balansarea celulelor 1000W si timp de incarcare o ora;



Fig. 15. Incircator acumulator Li-Po cu balansarea celulelor 1000W

4 acumulator Li-Po: 3 x Li-Po 6S 10000mAh;

+ sistem transmisie video live la sol, portabil, cu telemetrie. (include acumulator 3000ma/h 3s,
display PAL 8 inch, inregistrator martor, receptor, stativ 2m pentru toate echipamentele de la
sol, antene directive cu polarizare circulard);

Fig. 27. Sistem transmisie video live la sol, portabil, cu telemetrie




+ cutie de transport.

Fig. 28. Cutie de transport

3.2. Realizarea hartilor spectrale si determinarea starii de vegetatie a culturii agricole

monitorizate folosind softul de prelucrare a imaginilor Agisoft obinute prin intermediul

sistemului aerian de monitorizare spectrali de tip drona agricola

In urma zborului deasupra culturii monitorizate pozele obtinute prin intermediul camerei
multispectrale pentru agricultura MAPIR Survey 3 cu GPS incorporat trebuie prelucrate prin

intermediul softului de procesare al fotografiilor Agisoft Photoscan.
Se parcurg urmétoarele etape:

#+ se copiaza fisierele executate prin intermediul camerei multispectrale pentru agriculturd
MAPIR Survey 3 cu GPS incorporat;
#* se porneste softul Agisoft;

+ se introduc fotografiile realizate prin intermediul camerei multispectrale MAPIR Survey 3 in
softul Agisoft;

Fig. 30. Introducerea fotografiile realizate prin intermediul
camerei multispectrale MAPIR Survey 3 in softul Agisoft
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se elimind pozele necorespunzatoare;

in meniul ,,Photos - Change View” pozele vor fi afisate cu detalii;

se verifica calitatea pozelor (a contrastului) — click dreapta pe o poza - meniul ,,Estimate Image
Quality” — ,,All Cameras”;

pozele vor fi afisate n sensul crescator al calitétii fotografiilor (in general se pastreaza pozele
cu indicile de calitate cuprins intre 0,6-1);

se apasd meniul ,,Show Cameras” pentru afisarea modului de prelevare al pozelor (locatia
acestora);

se alinieaza corespunzator a locatiilor fotografiilor, precum si a orizontului. Se apasa meniul
,””Workflow — Align Photos — High”’. Se bifeaza casuta *’Reference preselection’’ deoarece
avem informatii GPS in fotografii

se obtine alinierea fotografiilor si traseul parcurs de drona. Liniile reprezintd axul optic al
camerei;
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Fig.31. Alinierea fotografiilor si traseul parcurs de drona (1)

se apasa meniul >’Build Dense Cloud”’, calitate ,,High’’, filtrare ,,Agressive’’-pentru a filtra
modificarile bruste de altitudine (exemplu un copac inalt);
se dezactiveaza fotografiile;

Fig.32. Dezactivarea fotografiilor



+ se activeaza afisarea norului dens tridimensional (Dense Cloud — contine mai multe detalii);

<+ transformarea Dense Cloud Tntr-un model 3D. Se seteaza sistemul de national (cartezian) de
coordonate ,,Dealul Piscului 1970°’;

+ se apasd meniul ,,Workflow — Build Mesh”’
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Fig.33. Accesarea meniului ,,Workflow — Build Orthomosaic’’

4+ se seteazd modelul de elevatie ,,Height field’” ce se va obtine din ,,Dense cloud™’
4+ se obtine modelul digital

%+ se salveazd modelul in format *psx

# se acceseazd meniul ,, Workflow — Build Orthomosaic’’

<+ datele sunt procesate

4 se exportd (salveazd) orthomosaicul
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Fig.34. Orthofotograma suprafetei monitorizate — harta spectrala



+ obtinerea hartii NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) este o transformare non-
lineard a benzilor vizibil (RED) si infrarosu apropiat (NIR) fiind definita ca diferenta dintre
aceste doud benzi, impartita la suma lor.) — prin intermediul meniul ,,Tools — Set Raster
Transform”’.
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Fig.35. Harta NDVI — a starii de vegetatie a suprafetei monitorizate
Faza nr. 4/2018 Intocmirea unei metodologii de adaptare a tratamentelor fitosanitare corelatd

cu analiza starii de vegetatie a culturilor agricole

4.1.  Consideratii privind daundtorii culturilor de camp

Utilizand date din literatura de specialitate (indicatd in cuprinsul capitolului) se prezintd
succint, o sinteza privind daunatorii plantelor de camp, substantele fitosanitare utilizate, conditiile
meteorologice si cerintele lucrarii §i maginilor de stropit.

Daunatorii culturilor de camp sunt boli sau organisme din diferite categorii de clasificare ale
regnului animal care afecteaza aceste culturi.

Bolile plantelor pot fi produse de ciuperci parazite si pot fi combatute prin tratamente de
stropit cu fungicide. Principalele fungicide folosite sunt: sulfatul de cupru(piatra vanata), zineb (aspor
sau perozine), captan (ortocid sau permidin), sulful muiabil si sulful coloidal, sulf pulbere, clorura
etil mercurica (criptodin), tiuram, formalina (formaldehida sau formol), FB 7 (clorura etilica + lindan
pur), karatan, zeama sulfocalcica, etc..

Daunatorii culturilor de camp pot fi din urmatoarele categorii:

+ Insectele sunt speciile care produc care produc cela mai mari pagube atacand plantele in
toate stadiile de vegetatie. Tratamentele de stropit se realizeaza cu insecticide, dintre care
amintim: heclotox 1,5 (HCH 666 sau BHC), heclotox 3, detox 25, aldrin 20, toxaphen,
paration, metil-paration, dimetoat, sulfura de carbon, bromura de metil, etc.

+ Paianjenii (acarienii) atacd frunzele producand modificari ce se soldeazd cu moartea
acestora. Tratamentele fitosanitare se realizeaza cu acaricide, principale fiind
phencaptonul, tetradifonul (tedion VV-18), PCPCBS (polacaricidol).

Tot aici amintim si molustele (melcii), care afecteaza toate culturile realizate in conditii de
umiditate mare (culturile de sera, solar), cel mai periculos fiind limaxul. Tratamentele
fitosanitare se realizeza cu nematocide, precum nemagon 20 sau DD.

+ Rozitoarele pot afecta culturile de camp sau pot produce pagube in depozite. Acestea pot

fi combatute cu raticide (antanul si fosfura de zinc sau zintanul).



+ Buruienile, speciile silbatice de plante care pot trdi in culturi, Impiedicand cresterea
plantelor cultivate, ajungand uneori pana la distrugerea sau chiar eliminarea acestora din
lan (toate plantele straine dintr-o cultura). Tratamentele fitosanitare se executa cu erbicide,
principalele erbicide fiind Biathlon 4D, Stomp aqua, akris, callam, cambio, frontier forte,
butisan avant, corum, pulsar 40, stratos ultra, etc.

4.2.  Caracteristicile substantelor fitosanitare utilizate in tratamentele fitosanitare

Schimbarile ultimilor ani din agricultura tarii noastre, au condus la cresteri ingrijordtoare a
pierderilor de productie din cauza atacului agentilor patogeni. In acest sens, pentru a veni in
sprijinul producatorilor agricoli a crescut informatia in domeniul protectiei plantelor.

In scopul obtinerii unor productii ridicate si de calitate, in conditii de eficientd economica si
protectie a plantelor din cultura mare (de camp) respectiv a mediului Inconjurator, eficacitatea
tratamentelor depinde, intre altele, de modul de administrare a substantei active, de distributia si
remanenta acesteia pe suprafata tratata.

De asemenea, proprietatile produsului fitosanitar, cum ar fi: starea de agregare, finetea
particulelor, muiabilitatea, aciditatea libera, pH-ul suspensiei, suspensibilitatea, umiditatea
produsului, adezivitatea, termenul de garantie, contribuie la calitatea tratamentului aplicat
culturilor de camp.

Asfel:

v’ Starea de agregare a unei substante pentru stropit, poate fi: solida, lichida si uneori gazoasa;

v' Finetea particulelor se defineste ca mirimea particulelor rezidului de pe sita 0.085 (conf.
STAS 1077-67);

v Muiabilitatea unui lichid reprezintd proprietatea sa de a se dispersa pe suprafata de contact,
cu tendinta de a o acoperi uniform, Tn mod continuu, cu un strat fin, datorita puterii sale de
acoperire. Muiabilitatea sau umectabilitatea reprezinta timpul de udare completa a pulberii;

v' Aciditatea libera a unei substante de stropit este produsa de numarul protonilor existenti in
aceasta.

PH-ul solutiei de stropit exprima concentratiile mici de ioni de hidrogen;

Suspensibilitatea solutiilor de stropit reprezintd proprietatea substantei de a forma

suspensii §1 de a raimane 1n aceastd stare un anumit timp;

Umiditatea, procentul de apa pe care 1l contine produsul;

Adezivitatea este proprietatea substantei fitosanitare lichide de a adera mai mult timp la

suprafata tratata,

v' Termenul de garantie, cat aceasta isi pastreaza calitatile initiale, in conditii de depozitare
specificate de fabricant.

AN

AN

4.3.  Metode de combatere fitosanitare

Metodele de combatere urmaresc distrugerea organismelor daunatoare si crearea conditiilor
nefavorabile inmultirii acestora.

Metodele mecanice de combatere a daunatorilor sunt cele mai simple metode de combatere,
fiind utilizate mai ales la combaterea daunatorilor animali: adunarea daunatorilor cu aparate speciale,
practicarea de santuri capcanad, braie capcana, utilizarea momelilor pentru atragerea si distrugerea
daunatorilor.

Noile descoperiri privind modul de viata al daunatorilor si descoperirea factorilor responsabili
pentru tot mai multe boli au condus la aparitia de noi metode de combatere, cum sunt metodele fizice
(termoterapia, utilizarea ultravioletelor, deshidratarea, folosirea ultrasunetelor, a razelor infrarosii si
X etc.) si metodele chimice. Metodele chimice de protectie fito-sanitard s-au impus Tn randul
metodelor de combatere datoritd eficientei ridicate a tratamentului, costurilor reduse in raport cu
celelalte metode, economisirii timpului si fortei de muncd. Cea mai tandra ramurd a luptei cu
daunatorii o constituie combaterea biologica care urmareste distrugerea daunatorilor cu mijloace sau
metode naturale pentru a reduce la maxim poluarea mediului. Din categoria mijloacelor biologice fac
parte insecticidele si fungicidele biologice, zoofagii, metoda autoacida, utilizarea feromonilor etc. Cel



mai nou concept in ceea ce priveste combaterea bolilor si daunatorilor este combaterea integrata, care
se bazeaza pe intelegerea exacta a populatiei de daunatori, astfel ca sa se poata stabili cea mai potrivita
strategie de control, care sa utilizeze combaterea biologica, reducand la maxim utilizarea pesticidelor.
Printre cele mai importante mijloace de rationalizare a aplicérii tratamentelor fito-sanitare se numar
prognoza si avertizarea. Pentru elaborarea schemelor de combatere integrata trebuie sa se ,,cunoasca
,speciile cheie”, fauna si flora utila, selectivitatea pesticidelor si sd se utilizeze pe scard larga
prognoza de avertizare etc.

Desi s-au realizat progrese pe linia combaterii biologice a bolilor si ddunatorilor, a crearii de
soiuri rezistente la atacul agentilor patogeni, a perfectionarii mijloacelor de combatere nepoluanta, nu
putem vorbi de realizarea satisfacatoare a combaterii bolilor si ddundtorilor fara tratamente chimice.
Experienta ne arata cd metoda chimica de combatere a bolilor si daunatorilor este cea mai folosita
aplicare. Nu trebuie uitat faptul ca utilizarea pesticidelor are si un dezavantaj - poluarea mediului
inconjurator. Orice studiu privind pesticidele si aplicarea lor trebuie sd urmareasca obtinerea unor
rezultate cat mai bune in ceea ce priveste combaterea bolilor si daunatorilor cu poluarea minima a
mediului inconjurator.

Daca in anii 1940-1950 tratamentele fito-sanitare urmareau distrugerea daundtorilor cu orice
pret si indiferent de consecinte, astdzi aplicarea pesticidelor a devenit o problema la a carei rezolvare
concura factori din diverse domenii cum ar fi: agricultura, biologie, ecologie, chimie, medicina,
meteorologie, inginerie, economie, comert.

Utilizarea pesticidelor raimane cel mai puternic instrument de control a bolilor i ddunatorilor
dar, trebuie privitd ca o masurd importantd si utilizatd mai intelept pentru a reduce numarul
chimicalelor aplicate si a numarului de aplicari, prelungind astfel viata utila a pesticidului, reducand
poluarea mediului si reziduurile din alimente.

Pesticidele moderne au remanenta redusa, sunt biodegradabile, au toxicitate redusa pentru alte
specii, au actiune selectiva si sunt mult mai active, insa pentru a obtine un tratament eficient trebuie
modernizate si metodele de aplicare. Totodatd modul de aplicare al pesticidelor, influenteaza si gradul
de poluare al mediului inconjurator.

Alegerea formei de utilizare a pesticidului e dictata de particularitatile daundtorului si de
considerente economice si tehnice privind posibilitatea aplicarii pesticidului. Pesticidele solide se
aplica prin prafuire sau stropire (ca suspensii), dar, datoritd faptului ca toate formele de praf irita cdile
respiratorii superioare existd tendinta eliminarii lor din uz. Pesticidele lichide se aplicd prin stropire
sub forma de picaturi, ceata, aerosoli.

Discutata si criticatd, incepand cu anii de dupa cel de-al doilea razboi mondial, pulverizarea
ramane, insa, principala metoda de aplicare a tratamentelor fito-sanitare, in Europa 85-90% din
tratamente facandu-se prin pulverizare,.

Aplicarea pesticidelor prin pulverizare elimind o parte din factorii de poluare ai mediului
comparativ cu prafuirea - respectiv reduce aria de raspandire datorit derivei, aplicarea este mai precisa
si reduce cantitatea de substanta activa folosita. Utilizarea pesticidelor sistemice cu remanenta redusa
constituie inca un pas in directia protejarii mediului. Omul utilizeaza pesticide pentru a distruge
aprocimativ 0,5% din totalul speciilor, dar pesticidele actioneaza intr-un mod sau altul asupra tuturor
organismelor. O mare parte din parazifi devin rezistenti la pesticide datoritd folosirii frecvente a
acestora. Unul dintre efectele negative directe ale tratamentelor cu pesticide este disparifia unui numar
mare de indivizi ai populatiilor animale si vegetale din zona tratatd. Efectele indirecte ale pesticidelor
rezultd din circulatia si acumularea lor de-a lungul lanturilor trofice. Pesticidele din biomasa vegetala
contamineaza fitofagii, cu o acumulare mare mai ales la nivelul carnivorelor. Sunt necesare masuri
severe de interzicere a substantelor cu toxicitate si remanenta crescuta.

Folosirea pesticidelor selective, in cadrul combaterii integrate, reprezintd o masurd eficientd de
reducere a poludrii mediului Inconjurator.



4.4.  Metodologie de adaptare a tratamentelor fitosanitare corelatd cu analiza starii de

vegetatie a culturilor Agricole

Se obtine harta NDVI 1n urma prelucrarii imaginilor preluate in timpul monitorizarii
aeriene folosind software-ul Agisoft Photoscan;

Se verifica corelarea localizarii geografice a suprafetei monitorizate cu harta NDVI.

Se aplicd metoda vizual intuitivd pentru identificarea zonelor cu indice NVDI omogen
pentru corelarea acestora cu alte caracteristici ale culturii identificate in teren (zone infestate cu
daunatori, zone joase care tin apa, zone de secetd, zone sdrace in macronutrienti etc.).

Fig.36. Aplicarea metodei vizual-intutive pentru identificarea zonelor cu caracteristici omogene
imagine initiala

Pentru fiecare zond omogena identificatd se vor calcula valorile statistice ale NDVI
(valoare medie, minimd i maxima si abaterea medie patratica) pentru validarea omogenitatii si
gruparii parcelelor prin metoda vizual-intuitiva.

In urma identificarii zonelor distincte si a localizarii acestora geografice, se vor realiza

Fig.37. Aplicarea metodei vizual-intutive pentru identificarea zonelor cu caracteristici omogene
rezultate dupa aplicarea metodei vizual-intuitive

Rezultatele cercetarilor pot confirma una din urmatoarele cauze majore:

<+ problemad generatd de infestarea cu ddunatori specifici culturii (invazie insecte, rozatoare,
ciuperci, buruieni etc) — identificare vizuala;

<+ problema generata de lipsa micro si macronutrientilor din sol (azot, fosfor, potasiu, calciu,

magneziu, etc) — identificare prin folosirea unor Kit-uri de analizd portabile, prin
spectrofotometrie portabild sau prin prelevarea de probe de sol si prelucrarea acestora in
laborator).

In urma identificarii problemelor la sol pentru fiecare zoni in parte se vor stabili tratamentele
fitosanitare care trebuie aplicate, respectiv aplicarea de insecticide sau fertilizanti georeferentiat.
Aplicarea substantelor fitosanitare se va face respectand recomandarile producatorului.



In acest scop se vor exporta hirtile georeferentiate cu zonele cu NVDI omogene si pe acestea
se vor genera traseele de aplicare a tratamentelor fito-sanitare folosind tehnologia GPS.

Faza nr. 5/2018 Validarea si demonstrarea utilitatii metodei de monitorizare aeriana a
culturilor agricole. Diseminarea pe scara larga a rezultatelor

5.1.  Validarea si demonstrarea utilitatii metodei de monitorizare aeriana a culturilor

agricole

Pentru atingerea obiectivului privind validarea si demonstrarea utilitatii metodei de
monitorizare aeriana a culturilor agricole au fost invitati pe o parceld experimentala un grup de
cercetatori si fermieri din domeniu. Astfel, a fost prezentat proiectul Cercetiri experimentale
privind cartarea aeriana a culturilor agricole corespunzitor conceptului de agriculturi 4.0 iar
apoi a fost realizatd o demonstatie practica cu sistemul aerian de monitorizare spectrald de tip drona
agricola.
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Fig.38. Aspecte din timpul demonstratiei practice
5.2. Diseminarea pe scard larga a rezultatelor

In vederea diseminarii pe scara largd prin comunicarea si publicarea rezultatelor obtinute in cadrul
proiectului ,,Cercetari experimentale privind cartarea aeriand a culturilor agricole corespunzator
conceptului de agriculturd 4.0”, au fost elaborate materiale de informare a posibililor beneficiari ai
rezultatelor proiectului, materializate prin fisa tehnica, poster, pagind Web, realizate pe perioada
desfagurarii proiectului si cu perspective de continuare dupa incheierea acestuia. Totodata, au fost
publicate in timpul deruluari proiectului 1 articol ISI, 8 articole indexate BDI, 3 din acestea fiind
comunicate (sustinute public in cadrul unor conferinte/simpozioane internationale).

Articole 1SI

Cujbescu D., Bolintineanu Gh., Gageanu I.,Persu C. - DETERMINATION OF WORK INDICES

FOR INSTALLATION FOR SIMULTANEOUSLY FILLING POTS WITH NUTRITIVE

MIXTURES AND SOWING, 17 th International Scientific Conference Engineering for Rural

Development, 23-25.05.2018 Jelgava, LATVIA, ISSN 1691-5976, pag. 28 — 33
Articole BDI
1. Cuyjbescu D., Persu C., Gageanu 1., Voicea 1., Gheorghe G., Vladutoiu L., Dumitru L., Oprescu
R. - CONSIDERATIONS ON THE USE OF DRONES IN PRECISION AGRICULTURE, 7th
International Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy and Rural Development TE-
RE-RD 2018, Drobeta Turnu Severin, ISSN 2457 — 3302, ISSN-L 2457 — 3302, pag. 221-226;

2. Cujbescu D., Persu C., Gageanu I., Voicea I., Gheorghe G., Vladutoiu L., Ungureanu N., Vlad
C. - APPLICATIONS AND PERSPECTIVES OF USING DRONES IN PRECISION
AGRICULTURE, 7th International Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy and
Rural Development TE-RE-RD 2018, Drobeta Turnu Severin, ISSN 2457 — 3302, ISSN-L 2457 —
3302, pag. 515-519;

3. Bolintineanu Gh., Cujbescu D., Persu C., Gageanu I., Voicea 1., Gheorghe G., Vladutoiu L.,
Dumitru 1., Oprescu R., Ungureanu N., Vlad C. - EXPERIMENTAL RESEARCHES ON
DETERMINING THE QUALITATIVE WORKING INDICES FOR VEGETABLE AND
LEGUMINOUS PLANTS SOWING MACHINE ON SANDY SOILS, 7th International Conference



on Thermal Equipment, Renewable Energy and Rural Development TE-RE-RD 2018, Drobeta Turnu
Severin, ISSN 2457 — 3302, ISSN-L 2457 — 3302, pag. 177-182;
4, Oprescu R., Biris S., Voicea 1., Cujbescu D., Persu C., Gageanu I, Vladut V., Dumitru I. -
CONSIDERATIONS ON THE CONSTRUCTION AND OPERATION OF A DEVICE FOR SOIL
MODELLING IN INTERRUPTED FURROWS FOR WEEDING CROPS, 7th International
Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy and Rural Development TE-RE-RD 2018,
Drobeta Turnu Severin, ISSN 2457 — 3302, ISSN-L 2457 — 3302, pag. 309-314;
5. Cujbescu D., Matache M., Persu C., Gageanu 1., Voicea I., Gheorghe G., Vladutoiu L.,
Dumitru I. — ADAPTATION OF PHYTOSANITARY TREATMENTS CORRELATED WITH THE
ANALYSIS OF VEGETATION MAPS OBTAINED THROUGH THE MEANS OF A
AGRICULTURAL DRONE / ADAPTAREA TRATAMENTELOR FITOSANITARE CORELATA
CU ANALIZA HARTILOR STARII DE VEGETATIE OBTINUTE PRIN INTERMEDIUL UNEI
DRONE AGRICOLE, International Symposium ISB-INMATEH 2018, in curs de publicare
6. Gageanu 1., Cujbescu D., Matache M., Persu C., Voicea 1., Vladut V., Oprescu R., luga D. -
METHOD FOR DETERMINING THE VEGETATION STATE OF CROPS THROUGH AERIAL
MAPPING USING AN AGRICULTURAL DRONE / METODA DE DETERMINARE A STARII
DE VEGETATIE A CULTURILOR PRIN CARTARE AERIANA UTILIZAND O DRONA
AGRICOLA - International Symposium ISB-INMATEH 2018, in curs de publicare
1. Persu C., Cujbescu D., Matache M., Géageanu I., Voicea 1., Gheorghe G., Leseanu A. -
PARAMETERIZATION OF AN AGRICULTURAL DRONE FOR CONDUCTING THE SOIL
MAPPING OPERATION / PARAMETRIZAREA UNEI DRONE AGRICOLE IN VEDEREA
REALIZARII OPERATIUNII DE CARTARE A SOLULUI, International Symposium ISB-
INMATEH 2018, in curs de publicare
8. Persu C., Cujbescu D., Matache M., Gageanu 1., Voicea 1., Gheorghe G., Vladut V., Sorica C.
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