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Rezumatul fazei: ,Studiu prospectiv privind echipamentele autopropulsate
ecologice”.

1.1. Notiuni introductive privind conceptul de ecologic.

Problemele de mediu, cum ar fi reducerea combustibililor fosili, emisiile de gaze
cu efect de sera si variatiile climatice cauzate de astfel de fenomene au devenit din ce
in ce mai frecvente. In acest context, adoptarea surselor alternative de energie a
castigat atentia la nivel mondial, in scopul reducerii dependentei de sursele primare de
energie.

Vehiculul electric a devenit o optiune pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect
de sera. Astfel, au aparut studii, proiecte si tendinte legate de vehiculele electrice. Se
asteapta ca vehiculele electrice sa atinga echivalentul a 10% din piata mondiala pana in
2020.

Sursele de energie regenerabile prezinta o serie de avantaje comparativ cu
sursele clasice cunoscute si sub denumirea de surse de energie fosile (surse care se
epuizeaza treptat fara posibilitatea de regenerare) si anume:

- sunt regenerabile;

- gradul de poluare este mai redus;

- favorizeaza relansarea unor ramuri economice, contribuind in mod
semnificativ la balanta economica a unei tari;

Sursele noi de energie regenerabile care se utilizeaza la nivel mondial sunt:

- biogazul - un combustibil gazos obtinut din biomasa si / sau din partea
biodegradabila a deseurilor;

- biodiesel - un metil ester, de calitatea motorinei obtinut din uleiuri vegetale
sau grasimi animale;

- biomasa — totalitatea productiei vegetale;

- bioetanol - obtinut din biomasa si / sau partea degradabila a deseurilor,
prin fermentatie etilica;

- biometanol - obtinut din biomasa;

- biometil ester - rezultat tot din biomasa;

- bio-etbe (etil-terbo-butil-ester) - pe baza de bioetanol;

- bio-mtbe (metil-terbo-butil-ester) - pe baza de biometanol;

- biocarburanti sintetici - hidrocarburi sintetice sau amestecuri de
hidrocarburi sintetice, care au fost extrase din biomasa;

- biohidrogen - hidrogen extras din biomasa si/sau partea degradabila a
deseurilor;

- ulei vegetal pur - ulei produs din plante oleaginoase prin presare, extractie
sau alte proceduri compatibile, rafinat, dar nemodificat chimic;



- energia solarg;

- energia eoliana;

- energia geotermala.

Actionarile electrice nu reprezinta o tehnologie noua, insa adaptarea pentru
aplicatiile de teren pentru tractoare agricole este in faza incipienta, deoarece tehnologia
acumulatorilor si a sistemelor electronice continua sa se dezvolte.

1.2. Conceptul de ecologic. Modalitati de reducere a poluarii si de protectie a
mediului.

Principalele efecte negative ale utilizarii motoarelor termice pentru actionarea
tractoarelor si masinilor asupra mediului inconjurator sunt:

poluarea chimicg;
poluarea sonora.

Poluarea chimica a mediului poate fi produsa cu substante primare si secundare.
Substantele chimice primare emanate Tn mediul Thconjurator pot fi sub forma gazoasa,
lichida sau solida si sunt reprezentate prin: monoxid de carbon — CO,dioxid de carbon -
CO2, oxizi de azot — NOx, hidrocarburi — HC, oxizi se sulf — SOx, combustibili, uleiuri,
funingine etc.

Substantele chimice secundare se formeaza in atmosfera prin combinarea celor
primare Tntre ele sau cu aerul atmosferic in anumite conditii de temperatura si umiditate,
rezultand smogul fotochimic si smogul umed. Smogul fotochimic apare prin combinarea
substantelor primare cand temperatura aerului este mai mare de 20 grade C, umiditatea
aerului este redusa si radiatia luminoasa este maxima. Este determinat in special de
oxizii de azot si hidrocarburi nearse. Smogul umed se formeaza ntr-o atmosfera umeda
cu si temperatura sub 4 grade C iar radiatia luminoasa este scazuta. Raspunzatoare de
formarea smogului umed sunt monoxidul de carbon, oxizii de sulf si funinginea. Efectele
sunt asemanatoare cu cele ale smogului fotochimic. Principalele mijloace de a reduce
poluarea chimica presupune masuri de reducere a substantelor chimice primare si
secundare si anume:

folosirea benzinei fara plumb si a motorinei fara sulf;

utilizarea biocombustibililor in locul combustibililor clasici;

perfectionarea sistemelor de alimentare ale motoarelor
(supraalimentare,injectie pe benzina etc.);

utilizarea catalizatoarelor pentru tratarea gazelor arse;

mentinerea motoarelor termice la parametrii tehnici optimi de functionare
prin

efectuarea operatiilor de intretinere tehnica si reparatii.

Poluarea sonora a mediului este produsa de zgomotul motoarelor termice
care echipeaza tractoarele si masinile horticole. Sursele de zgomot principale ale
motorului termic sunt:

vibratia gazelor arse;

vibratia gazelor de admisie;

vibratia aerului de racire;

vibratia suprafetei exterioare a motorului;
vibratia sistemelor auxiliare;



Nivelul de zgomot se masoara cu sonometrul iar unitatea de masura este
decibelul (db). Principalele metode de reducere a nivelului zgomotului sunt:
ecranarea motorului in jurul surselor de zgomot, astfel incat se poate
reduce zgomotul cu 3 - 5 db;
capsularea motorului prin inchiderea acestuia intr-o carcasa captusita cu
materiale absorbante de zgomot, astfel incat se poate reduce zgomotul

cu 10 — 20 db;
montarea de amortizoare de zgomot la tobele de evacuare a gazelor
arse.

1.3. Avantaje | dezavantaje privind utilizarea sasiurilor electrice autopropulsate

Sasiul autopropulsat electric are rolul de a transforma energia electrica primita de
la acumulatorul electric in energie mecanica, care este transmisa organelor de rulare
ale tractorului.

Avantaje:

non-poluant;

mai putin zgomotos;

rentabilitate ridicata a investitillor in conditiile cresterii preturilor
combustibililor fosili

usor de fabricat;

viteza de lucru variaza continuu de la zero la valoarea maxima atat
Thainte cat si inapoi;

simplifica comenzile tractorului;

motoarele si pompele auxiliare pot fi montate in orice zona a
tractorului, acesta devenind mai compact;

asigura posibilitati sporite de automatizare a procesului de lucru al
tractorului.[4]

eficienta ridicata,;

vibratii reduse;

intretinere redusa;

Tractoarele diesel nu sunt destinate functionarii in medii limitate si inchise, cum
ar fi serele. Este imperativ necesar folosirea unui tractor electric de putere mica cu mai
putin zgomot, emisii zero si confort ridicat. Poate fi folosit in agricultura ( operatiuni
usoare de prelucrare a solului), in industrie (transportul bunurilor Tn fabrici), n
aeroporturi (la incarcarea bagajelor) etc. Tractoarele electrice au mult mai putine parti in
miscare, astfel incat sunt mai usor de reparat si intretinut.

Dezavantaje:

pretul de cost mai mare datorat prelucrarilor de mare precizie s a
materialelor speciale;
necesita angajata forta de munca cu o inalta calificare;
durabilitatea scazuta a bateriilor electrice;
durata lunga de timp pentru reincarcare;
are o autonomie redusa (bateria se descarca repede);
-costul ridicat al bateriilor folosite la angrenarea motorului electric;
1.4. Stadiul actual al dezvoltarii sasiurilor electrice autopropulsate.



In tar&: La nivel national producerea sau comercializarea sasiurilor electrice
autopropulsate destinate domeniului agricol reprezinta un sector foarte putin exploatat,
in momentul actual neputand fi identificat niciun producator de astfel de echipamente
propulsate ecologic (electric) destinate sectorului agricol. La nivel de cercetare tendinta
de dezvoltare a unor astfel de sasiuri propulasate ecologic(electric) este in crestere g
coincide cu tendintele cercetarilor efectuate la nivel mondial Tn conformitate cu
conceptul de agricultura 4.0.

In strainitate: Implementarea sistemelor electrice de propulsie pentru
masinile utilizate Tn agricultura reprezinta un deziderat la nivel mondial, in acest scop
realizandu-se cercetari care au dus la realizarea catorva modele experimentale. Astfel,
marii producatori de utilaje agricole au reusit sa dezvolte o gama redusa de tractoare cu
propulsie  100%  electrica, acestea fiind deocamdata in stadiul de
cercetare/experimentare.

Avantajele certe concretizate prin emisiile scazute sau zero la producerea
energiei necesare incarcarii acumulatorilor (in cazul in care producerea energiei
electrice necesara incarcarii bateriilor provine din surse regenerabile in ferma) sau
costuri de functionare mai mici comparativ cu combustibili conventionali, duc la un
interes din ce in ce mai crescut in perfectionarea acestui tip de echipamente agricole
autopropulsate electric. Totodata o alta serie de avantaje se concretizeaza prin vibratii
reduse Tn timpul expoatarii precum si zgomot produs de motor inexistent, posibilitatea
integrarii facile a controlului individual pe roata (turatie) precum g al prizei de putere
independent de viteza de deplasare.

Dezavantajul care reprezinta o reala tema de interes este dat de autonomia in
exploatare a acestui tip de propulsie (electrica), incercandu-se totodata reducerea
timpilor de reéncarcare a acumulatorilor.

Tractorul electric, in general este antrenat de un motor de tractiune controlat
electronic, alimentat de un acumulator special.

Fig. 1 Tractor electric cu baterii
https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs

Tractorul electric este capabil sa accepte energie din mai multe surse:


https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs

a) baterii (acumulator);

b) surse hibride de energie regenerabila - solare si vant;

¢) dintr-un generator electric cu motor cu ardere interna;

d) alimentat de curent alternativ prin cabluri lungi infasurate pe un tambur fixat pe
vehicul.

Fig. 2 Concept de tractor electric impreuna cu robotul de inlocuire a bateriilor
https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs

Numarul de baterii care alimenteaza un tractor electric poate varia in functie de
puterea tractorului pe care o dorim sa o dezvolte si de autonomia de functionare a
acestuia.

Fig 3 Vehicul de transport si incarcat baterii
https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs

Bateriile pot fi incarcate direct la locul unde isi desfasoara activitatea tractorul
daca sursa de energie se afla in camp, folosind un vehicul special de transport (vezi
exemplul din fig 4) sau deplasand tractorul la sursa de energie cat de departe ar fi
aceasta fata de locul de lucru al tractorului (camp).


https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs
https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs

Fig.4 Sursa de energie;
https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs
Sursa de energie poate fi si ea obtinuta in cadrul fermei respective: energia
solara, energie eoliana, energie obtinuta prin biomasa, etc.(Fig. 4)
In Fig. 5 se poate vedea (in ansamblu) un tractor electric actionat cu mai multe
seturi de baterii dispuse pe tractor.

Fig.5 Tractor alimentat cu 3 baterii;
https://www.flickr.com/photos/135673326@N07/20892545065/in/photostream/

Tractorul din fig. 5 este actionat cu mai multe seturi de baterii avand in dotare o
gama completa de viteze, deoarece este montat pe o transmisie manuala, cu o
multitudine de trepte de viteza Tnainte si Thapoi. Transmisia pe mai multe trepte de
viteze ajuta la optimizarea dimensiunii motorului si, de asemenea, genereaza cupluri
ridicate Tn exploatarile care necesita mai multa putere. (Fig. 6).



https://www.flickr.com/photos/135673326@N07/20892545065/in/photostream/
https://www.youtube.com/watch?v=LuzBzfo7dzs

Fig. 6 Tractor electric - schema vedere laterala si - schema cutie de viteze;

https://www.flickr.com/photos/135673326@N07/20892545065/in/photostream/

Pe plan modial, marii producatori de  echipamente  agricole
autopropulsate(tractoare) au finalizat o serie de prototipuri, exemplificate Tn continuare.

Firma John Deere este foarte preocupata de producerea de tractoare electrice,
de curand colaborand in parteneriat cu GridCON pentru dezvoltarea unui nou model
electric, complet autonom in anul 2018. Noul tractor electric permite agricultorilor sa-I
foloseasca ca un autovehicul complet autonom, in timp ce desfasoara s retrage cablul
prelungitor de 1 kilometru pe lungime.

Fig. 7 Tractor electric JD fara cabina

Rezultatul este un tractor autonom care nu necesita cabina traditionala s are
capacitatea de a se conecta cu infrastructurile retelei inteligente. Acest lucru inseamna
ca agricultorii care isi genereaza deja propriile energii regenerabile la fata locului se pot
conecta direct la propria lor sursa de aprovizionare. Tractorul nu este alimentat cu
energia de la o baterie de la bord, ci 1s ia energia printr-un cablu conectat la retea.
Conceptia de rutare automata a cablului a fost o parte esentiala a obiectivelor de
inovare ale proiectului. In cAmp, masina electrica este alimentatd cu curent direct in
domeniul de medie tensiune (> 6000 Vcc) prin acest cablu, care este transformat la 700
Vcc la reteaua de la bord. Sistemul finit a fost testat pe teren pentru prima data de catre
inginerii de la Centrul European de Inovatii Tehnologice al companiei John Deere din
Kaiserslautern


https://www.flickr.com/photos/135673326@N07/20892545065/in/photostream/

Fig. 8 Tractor electric JD cu un set de baterii

O mentiune speciala a fost data tractorului electric SESAM al lui John Deere.
SESAM (Furnizarea de energie durabila pentru masini agricole), este primul tractor cu
motor complet alimentat de baterii. Aceasta masina prototip produce o putere continua
de 130 kW (174 CP). Tractorul nu are emisii si dezvolta "cuplu mare la turatii reduse” si
0 putere maxima de aproximativ 400 CP , "fara pierderi de energie la ralanti".

Tractoarele electrice au un numar de avantaje fata de omologii lor diesel. Cel mai
important, este ca nu produc direct emisii de CO, sau alte poluari ale aerului. Este
adevarat ca energia electrica pe care o folosesc este uneori generata de gaze naturale
sau de alti combustibili fosili - sau o combinatie de surse de energie - insa, in cele din
urma, unii vor utiliza energia electrica numai din surse regenerabile curate.

Un astfel de tractor electric este Solectrac, produs in California

Fig. 9 Tractor electric Solectrac
Tractorul electric Solectrac:

este un produs confortabil si mult mai silentios;

costurile lui de functionare sunt mult mai mici decéat ale unui tractor
diesel de aceeasi dimensiune

poate fi folosit in special in domeniul agricol, podgorii, laboratoare
de dercetare, crescatorii de cai;

poate utiliza energie solara pentru a genera energie electrica pentru
incarcarea bateriilor;



fncarcatorul de baterii vine la pachet cu utilajul
o incarcare completa a bateriei dureaza intre 3 si 6 ore;

1.5 Concluzii

Tractoarele electrice isi fac din ce Tnh ce mai mult simtita prezenta in ultimii ani in
peisajul international, ele avand o gama larga de domenii de activitate unde pot fi
utilizate.

Tractoarele electrice impreuna cu automobilele electrice, in prezent, castiga
teren pe pietele de profil, reprezentadnd o alternativa viabila in raport cu cele clasice
alimentate cu combustibili fosili.

Avantajul sasiurilor autopropulsate electric este ca folosind surse de energie
electrica polueaza mult mai putin atmosfera.

Daca la automobilele electrice tehnologia de fabricatie este mult mai avansata,
performantele tehnice ale acestora fiind la nivelul celor conventionale, la tractoarele
electrice mai este mult de lucru. Performantele tehnice ale tractoarelor electrice sunt la
ora actuala mult in urma celor cu alimentare cu combustibili conventionali. Cele mai
mari probleme sunt legate de timpul de Tncarcare a bateriilor ce echipeaza aceste
tractoare.
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1.1. Notiuni introductive privind sistemele de monitorizare aeriana a culturilor.

Revolutia digitala are potentialul de a schimba profund agricultura iar luarea
deciziilor devine mai clara, mai inteligenta si mai simpla. Prin combinarea instinctului
fermierului cu tehnologiile de ultima generatie, cum ar fi drone, combinate cu imaginile
din satelit, algoritmii de aplicatii variabile, senzori de Tnalta tehnologie, aplicatii mobile
sau GPS-ul, un fermier poate face alegeri mai bine informate, care sa conduca la
randamente mai mari. Dronele pot monitoriza orice tip de cultura in orice zona
geografica.

Sistemele de monitorizare aeriana a culturilor au o contributie majora la
dezvoltarea si perfectionarea agriculturii de precizie, pentru monitorizarea starii de
vegetatie a culturilor agricole si parte a unui management agricol de precizie. 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 corelate cu starea de dezvoltare si sanatate a acestora.

Pentru realizarea masuratorilor sunt necesare echipamente specializate care
constau n sisteme de achizitie de date de la senzori mono, multi sau hiperspectrali,
respectiv sisteme care sa deplaseze, orienteze si pozitioneze sistemele de achizitie
deasupra culturilor pe suprafata monitorizata. Toate aceste operatii pot fi realizate
numai cu ajutorul sistemelor mecatronice. Avand in componenta elemente mecanice,
module electronice si programe necesare functionarii, sistemele mecatronice pot duce
la Tndeplinire acestei actiuni, oferind fermierului un instrument util Tn preluarea
informatiilor necesare din teren.

1.2. Stadiul actual de dezvoltare a sistemelor de monitorizare aeriana a culturilor.

"Agricultura de precizie incepe sa prinda contur si in tara noastra, fiind de fapt o
posibilitate extraordinara de crestere a productivitatii si implicit de reducere a costurilor”.
Folosirea unor drone in agricultura aduce cu sine posibilitatea cartografierii terenului
cultivat si mai mult decat atat, va creea o evidenta reala s actualizata a starii acestuia, a
culturilor sau a zonelor care necesita atentie din partea fermierilor.

Odata cu Tmbunatatirea constanta a tehnologiei, imaginile culturilor vor trebui
imbunatatite cu datele pe care dronele le inregistreaza din culturi, astfel agricultorii sunt
capabili sa-si analizeze culturile si sa ia decizii justificate cu privire la modul in care
trebuie sa procedeze, avand in vedere informatiile precise despre culturi. Programele
software pentru analiza si corectarea productiei de plante au potentialul de a creste pe
aceasta piata. Avand aceasta capacitate, fermierul are, la randul sau, mai mult timp sa



se concentreze pe imaginea de ansamblu a productiei, in loc sa-si petreaca timpul
masurand culturile.

Astfel "agricultura de precizie” este un concept de gospodarire a agriculturii care
foloseste drone pentru a masura, observa si raspunde la variabilitatea gasita in culturi,
dar si sa fie implementate noile tehnologii care sunt disponibile acum pentru:
eficientizarea resurselor (chiar daca acestea sunt limitate), a va asigura ca ferma are un
randament maxim, pentru sustenabiltiate, pentru feedback in timp real g jurnalele, dar g
pentru reducerea poluarii mediului.

Ca in oricare alt domeniu, informatia este vitala in ceea ce priveste dezvoltarea
capacitatii antreprenoriale si de a monitoriza cu exactitate g in timp real ce se intampla
cu terenurile cultivate si evolutia culturilor. De aceea utilizarea unor echipamente
performante reprezinta un avantaj imens din punct de vedere al investitilor.

Astfel se realizeaza o informare permanentda si actualizatda, concept care se
incadreaza in domniul agriculturii de precizie, un concept complex cu multiple avantaje
atit pentru fermieri, cit si pentru culturile acestora (densitatea culturilor/ Tnsamantare
deficitara, raportul de crestere a plantelor sau necesitatile loturilor de imputuri (apa,
ingrasamant, etc).

Prin cartografierea zonei vizate, pot fi gestionate cu mult mai bine:

- cantitatile de ingrasaminte aplicate si de asemenea pot fi observate si zonele in
care este nevoie de o atentie sporita in ceea ce priveste poluarea sau reducerea
cantitatii de deseuri care ar putea avea un efect nociv asupra mediului inconjurator.

- plantele daunatoare ce se pot infiltra in culturi, iar in consecinta pot fi adoptate
masuri care sa actioneze in vederea rezolvarii acestor situatii.

- depistarea bolilor si a daunatorilor, problemele in acest sens putand fi depistate
la timp cu ajutorul dronelor, lasand posibilitatea fermierilor sa adopte cele mai bune
solutii in acest sens.

Imaginile surprinse de catre drone sunt colectate si analizate de catre sistemul de
baza, care poate oferi adevarate harti ale suprafetelor de teren. In acest fel pot fi
urmariti diversi parametri de interes general in ceea ce priveste activitatea agricola, iar
acestia tin in principal de gestionarea informatiei in vederea obtinerii de rezultate.
Practic se stabileste un circuit inchis, care functioneaza in cativa pasi simpli: cauza,
efect, analiza, planificarea unor operatiuni tehnologice de urmarire a culturilor cu
ajutorul unor drone, aplicarea masurilor si in cele din urma verificarea rezultatelor
obtinute.

1.3. Stadiul de dezvoltare a dronelor agricole.

Dronele agricole au schimbat viziunea fermierilor s metodele de cultivarea in
activitatea, droarece acestea au capacitatea de:

»  averifica daunele provocate de furtuna,

»  amonitoriza progresul culturilor;

»  ase asigura ca culturile sunt sanatoase.

Drona poate fi definitd ca o aeronava fara pilot care se poate naviga autonom,
fara a fi controlata din exterior, folosind pilotul automat sau care poate fi controlata de la
distanta printr-un dispozitiv de comanda de la distanti. n plus, drona poate fi controlat3
prin WI-FI, smartphone-uri sau tablete echipate cu Android sau iOS.



Dronele exista intr-o gama larga de forme si dimensiuni. Din punct de vedere al
utilizarii, dronele sunt impartite in urmatoarele categorii:
Vehiculul aerian fara pilot (UAV).

Vehicul de suprafata fara pilot (USV).
Vehicul subacvatic fara pilot (UUV).
Vehicul terestru fara pilot (UGV).

»  Pseudo sateliti de inalta altitudine (HAPS).

Cele mai populare si cele mai utilizate sunt vehiculele aeriene fara pilot (UAV).
Indiferent de utilizarea lor, vehiculul aerian fara pilot functioneaza cu baterii sau cu
energie produsa de propriile lor celule fotovoltaice. Aceste tipuri de drone sunt echipate
cu motoare electrice, cate unul pentru fiecare elice.

Dronele echipate cu motoare cu combustie interna sunt mai putin utilizate n
aplicatii decat dronele cu motoare electrice. In functie de numarul de motoare s de
puterea lor, dronele pot fi clasificate in tricoptere, quadcoptere, hexacoptere,
octocoptere, etc.

Tricopterul este o drona ca un elicopter, care are trei rotoare S unitati de
propulsie cu servomotoare.

Quadcopterul este o masina zburatoare care are patru rotoare / elice. Un
guadcopter este stabilizat in aer folosind diferite tehnologii, dar principalele
stabilizatoare sunt giroscoapele.

Hexacopterele sunt dispozitive de zbor cu comanda de la distanta care au sase
rotoare / elice. Hexacopterul este un tip de drona cu tehnologie avansata caracterizata
printr-o manevrabilitate buna.

Octocopterele au viteza mare de deplasare, siguranta si stabilitate ridicata s pot
zbura la Tnaltimi extreme, chiar si in conditii meteorologice nefavorabile.

>
>
>
>

Fig.1 Modele de drona cu 4,6 si 8 motoare

Prima drona a fost proiectata de Nikola Tesla in 1898. Mai tarziu, acest model a
fost imbunatatit de inginerul Charles F. Kettering, care a atasat un dispozitiv electronic
modelului, prin care drona isi modifica pozitia elicelor Un model mai asemanator cu cel
folosit astazi a fost modelul AQM-34, creat Tn 1948 si testat pentru prima data in 1951.
Tehnologia dronelor se dezvolta rapid. Dispozitivele motorizate devin tot mai complexe,
cu functii multiple, dar mult mai usor de controlat.

Recentele modele de quadcoptere au devenit populare din cauza ca sunt
vehicule aeriene fara pilot, utilizdnd sisteme electronice si electromagnetice pentru
stabilizarea zborului, iar datorita manevrabilitatii foarte bune s dimensiunilor reduse,
acestea pot fi pilotate atat in aer liber cat s in spatii inchise. Acestea sunt disponibile



intr-o varietate mare de dimensiuni, design, manevrabilitate s a multitudinilor de
aplicatii, respectiv necesitatea de a raspunde tuturor situatiilor periculase.

1.4 Concluzii

Cercetarea la fata locului utilizeaza inspectia vizuala pentru a evalua starea
culturilor de la sol. Aceste tehnici bazate pe investigarea culturilor la nivelul solului sunt
limitate la ceea ce ochiul uman poate vedea. Tehnologiile inovatoare care utilizeaza
cadrane si imagistica multispectrala au un potential extraordinar in completarea
cercetarii pe teren.

in trecut, captarea datelor multispectrale se realiza prin intermediul unei
aeronave cu echipaj sau prin intermediul unui satelit, asteptand zborul acestuia
deasupra suprafetei ce urma a fi monitorizata. Ambele optiuni nu permiteau o
flexibilitate mare, fiind limitate in ceea ce priveste rezolutia s pot fi afectate de
acoperirea de nori care poate afecta datele.

in prezent tehnicile moderne permit, odata cu expansiunea rapida a industriei de
drone comerciale, ca oricine sa poata zbura deasupra unei culture Agricole prin
intermediil unei drone agricole dotata cu senzori multispectrali si foarte repede sa
detecteze stresul nu doar la nivelul culturii monitorizate, ci s la nivelul plantelor
individuale.
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1. Rezumatul fazei: ,Studiu prospectiv privind metodele de obtinere a hartilor
multispectrale ale culturilor monitorizate”

1.1. Notiuni introductive privind metodele de obtinere a hartilor multispectrale ale
culturilor monitorizate

Teledetectia este un domeniu tehnic ce se ocupa cu detectarea, masurarea,
inregistrarea si vizualizarea sub forma de imagini, a radiatiilor electromagnetice emise,
reflectate sau refractate de obiectele studiate pe suprafata Pamantului, de la distanta,
fara a avea contact direct cu obiectul studiat. Altfel spus achizitionarea de informatii prin
intermediul unui instrument de masurare ce nu are contact cu obiectul masurat.

Tehnologiile de teledetectie permit achizitia si analiza datelor specifice. Captarea
de la distanta a datelor se face din atmosfera sau din spatiul cosmic, unde aparatura de
inregistrare este trimisa cu diverse mijloace de zbor: avioane, baloane, drone, nave
(sonar), sateliti sau laboratoare cosmice.

Fotogrammetria este un domeniu tehnic sau 0 metoda ce utilizeaza imaginile de
teledetectie in scopul elaborarii de harti si planuri topografice sau tematice, pe baza
masuratorilor precise ale obiectelor care apar in imagini Si a reprezentarii precise a
acestora, la scara, in format analogic (pe hértie) sau in format digital (pe calculator).

Fig. 1. Zona vizibila culori spectru electromagnetic

Procesul de clasificare a imaginilor multispectrale. Recunoasterea obiectelor sau
fenomenelor este procesul de identificare a acestora, ce se gasesc reprezentate dintr-
un set de date. Acestea pot fi extrase si apoi utilizate printr-un proces de clasificare.
Imbunatatirea imaginii, atat in domeniul spectral cat si in cel geometric, conduce la
cresterea eficientei algoritmilor de clasificare a imaginilor multispectrale. Exista doua
tipuri de clasificare:

A. Clasificare supervizata. In clasificarea supervizata utilizatorul selecteaza pixelii
sau grupe de pixeli care au un corespondent in fenomene sau obiecte cunoscute.
Obiectele cunoscute se pot identifica prin studii de teren, prin utilizarea fotogramelor
aeriene sau prin alte metode. Utilizatorul instruieste algoritmul de clasificare in vederea
identificarii pixelilor cu caracteristici similare. Rezultatul clasificarii este in functie de
acuratetea procesului de selectare a pixelilor atribuiti unor categorii sau grupe de
fenomene cunoscute.

B. Clasificare nesupervizata. Clasificarea nesurpervizata se preteaza
automatizarii intr-o mai mare masura decat cea supervizata. Prin alegerea unui set de



parametri de catre utilizator, algoritmul de clasificare nesupervizata asigura gruparea
pixelilor (clustering). Grupele de pixeli pot fi continue sau nu. Asigurarea — atribuirea —
unei grupe catre o clasa de fenomene sau obiecte, urmand a fi facuta de catre utilizator.
Aceasta metoda se utilizeaza in special in cazul in care informatiile despre obiectele si
fenomenele studiate sunt reduse sau chiar inexistente.

Semnaturile spectrale sunt caracteristici ale unor obiecte si fenomene
determinate in domeniul de frecventa al senzorului utilizat.

1.2. Obtinerea imaginilor aerofotografice

Fotografia aeriana, care se realizeaza cu ajutorul camerelor fotografice instalate
pe platforme aeriene, cum sunt baloanele, dronele, avioanele sau elicopterele,
constituie principala sursa de informatii si date metrice sub forma analogica. Aceste
inregistrari se prezinta sub forma de fotografii alb-negru, color sau spectrozonale.
Fotografiile alb-negru se folosesc, in special, pentru intocmirea planurilor topografice
prin metode fotogrammetrice, iar cele color si spectrozonale, cu un bogat continut
informational, se utilizeaza pentru diferite scopuri.

Calitatea imaginilor fotografice este influentata direct de o serie de factori, cum
sunt: calitatea camerelor fotografice, calitatea materialelor fotosensibile, conditiile de
mediu din momentul aerofografierii si conditiile de prelucrare.

Calitatea fotografiei aeriene depinde in mare masura de conditile de mediu, in
care o importanta mai mare o au: iluminarea, reflectarea luminii de catre obiectele de pe
suprafata terestra, imprastierea luminii Tn atmosfera, grosimea stratului de atmosfera
dintre suprafata terestra si platforma aeropurtatd, pozitia Soarelui Tn momentul
aerofotografierii, compozitia spectrala a luminii, precum si altele. lluminarea se poate
defini ca fiind fluxul luminos incident pe unitatea de suprafatda. Aceasta este produsa de
radiatia solara directa si de lumina cerului, care constituie radiatia solara indirecta. Intr-o
regiune, iluminarea se modifica atat in timpul unei zile céat si in cursul fiecarui anotimp.
Aceste modificari se datoreaza variatiei lungimii drumului optic pe care il parcurg razele
solare prin atmosfera, precum si conditiilor atmosferice.

Reflectanta luminoasa variaza foarte mult in functie de natura si culoarea
obiectelor luminate si de unghiul de reflexie. Raportul contrastelor inregistrate pe
fotografiile aeriene scade puternic cu Tnaltimea prin interpunerea atmosferei intre
obiecte si camera fotografica aeropurtata. Astfel, de la raportul de contrast masurat la
suprafata terestra, ce poate ajunge la 1000:1 in cazul vecinatatilor obiectelor cu
reflectantd minima si maxima in zilele cu lumind solara puternica, acelasi contrast,
inregistrat de la 4000m Tnaltime, nu depaseste raportul de 10:1, el continuand sa scada
odata cu cresterea naltimii.

Aerofotograma este o0 imagine statica, instantanee si obiectiva a suprafetei
terestre. Simultaneitatea ntregii imagini permite sa se poata aprecia corect relatiile
spatio-temporale dintre obiecte si procese, deoarece in timpul scurt de expunere nu s-
au produs schimbari care sa faca sa apara raporturi succesive in diferite parti ale
imaginii. Spre deosebire de harti, schite sau desene la intocmirea carora intervine
subiectivismul celui care le-a realizat, aerofotograma este o0 imagine obiectiva a
suprafetei terestre.

Aerofotograma nu poate reda toate obiectele indiferent de marimea lor, fiind
vorba de o imagine micsorata. Prin micsorare obiectele mici nu mai pot fi redate



individual, imaginile lor devin niste puncte, care se pot contopi intr-o pata de o anumita
culoare sau nuanta de gri. Toate obiectele de aceeasi marime sunt reprezentate la fel,
nefacandu-se nici o deosebire intre ele. Aerofotogramele se prezintd cel mai frecvent
sub forma de copii pozitive de contact, realizate pe hartie fotografica.

Realizarea ortofotogramelor se face folosind o aparatura speciala, ortofotoscop,
care efectueaza o redresare diferentiala prin exploatarea modelului stereoscopic printr-
un sistem de baleiaj.

Ortofotograma obtinuta poate prezenta lacune, caci obiectele inalte, prin
deplasarea radiala, au mascat alte obiecte de langa ele. Ortofotograma poate fi
considerata ca este o harta iin imagini, pentru ca intruneste precizia hartii in redarea
planimetriei si inlocuieste semnele conventionale prin imaginea verticala a obiectelor. in
acelasi timp, ea este mult mai bogata in detalii decat harta, deoarece reda tot ce a
inregistrat camera fotografica.

Aerofotogramele inclinate si oblice sunt inferioare celor nadirale, dar deoarece se
poate reda o regiune mai intinsa pentru acelasi format, ele sunt utilizate pentru
economia care se realizeaza, atat in ce priveste materialul fotografic, cat si timpul de
zbor. Pentru folosirea lor in bune conditii ele sufera in laborator un proces de redresare.
Cel mai des utilizat este un aparat denumit fotoredresor, in care cliseul este asezat
orizontal, iar masa de proiectie este adusa la inclinarea pe care a avut-o cliseul in
momentul aerofotografierii.

Pentru o mai corecta pozitionare se pot folosi si cel putin trei puncte a caror
pozitie planimetrica este cunoscuta si care sunt identificate pe imaginea fotografica. Ele
sunt trecute pe masa de proiectie si apoi se da inclinarea necesara pentru ca imaginile
celor trei puncte sa se suprapuna peste cele de pe suport. Se execute copierea,
obtindndu-se simultan si corectia de scara.

Aerofotogramele sunt utilizate Tn agricultura Tn delimitarea suprafetelor productive
si neproductive, in analiza si prezentarea cailor de transport agricol, a lucrarilor de
amenajare de irigatii, de desecari sau de combaterea eroziunii solului, in evaluarile
funciare, in sistematizarile rurale, in lucrarile de cadastru etc.

Principalele grupe de utilizare a teritoriului agricol sunt descifrate pe
aerofotograme pe baza texturii, nuantei, formei si dimensiunilor dupa D. Steiner (1967) -
intr-un indrumator distinge trei grupe mari de suprafete agricole:

» cerealiere - cu ton gri, cu aspectul laptos si granulatie foarte fina;

» plante prasitoare - cu aspect ordonat si granulatie grosiera;

» terenuri proaspat recoltate - cu textura foarte fina, tonul luminos si deschis.

Recunoasterea si analiza peisajului agrar - peisajul agrar se recunoaste prin
forma geometrica a parcelelor, uneori marginea acestora se adapteaza reliefului (vai,
terase, boturi de deal etc.). Dupa marimea parcelelor, in functie de scara, ne putem da
seama de tipul de utilizare, individual sau n asociatie. Arealele cu parcele mici indica
faptul ca utilizarea terenului este una individuala. Ele sunt intalnite mai ales in jurul
localitatilor. Predominarea parcelelor mari, cu cereale si furaje, indica o utilizare
asociativa - cooperatista.

Folosind studiul stereoscopic al fotogramelor se obtin date valoroase privind
repartitia culturilor in functie de relief, de expozitie, panta, inaltimea, lungimea, latimea
versantilor etc.



Analiza spectrala si densitometrica a imaginilor este un mod de descifrare cantitativa Si
calitativa, datorita faptului ca fiecare specie de planta de cultura se prezinta cu
caracteristici structurale si pozitionale proprii, aparand pe imagine cu aspecte de
densitate specifica, iar observatiile densitometrice, executate cu o aparatura adecvata,
vor duce la 0 mai corecta identificare.

Pozitia de ansamblu a diferitelor plante de cultura este un criteriu important de

identificare.
Fasiile de la parte superioara a versantilor cu expozitie sudica sunt prielnice culturii vitei
de vie, cele din partea mijlocie sunt propice pentru livezile de pomi fructiferi,
zarzavaturile sunt intalnite mai ales in lunci, iar cerealele pe terenuri cu panta domoala,
deoarece se pot cultiva mecanic. Agroterasele se recunosc usor pe aerofotograme
dupa pozitia lor paralel - orizontald, dupa situarea lor in sensul curbelor de nivel, sau
prin tonul si structura lor caracteristica. Fruntile agroteraselor apar intr-o textura
neregulata, ele fiind ocupate de tufarisuri, in timp ce podurile prezinta caracteristicile
texturale ale plantelor de cultura.

Terenurile joase, slab drenate prezinta o retea deasa de canale de desecare.
Canalele de irigatie se prezinta tot in retea, dar mai rara.

Un aspect important in fotointerpretarea in domeniul agriculturii este aflarea
rapida a starii culturilor din punctul de vedere al cresterii, al atacului de daunatori, a
diverselor maladii, al pagubelor sau a prognozei recoltelor.

inregistrarile color furnizeaza informatii mai bogate, dar foarte bune sunt
inregistrarile multispectrale si cele in infrarosu.

Aprecierile calitative si cantitative a productiei agricole acest aspect prezinta un
interes deosebit in economia agrara si in politicile de import-export de produse agricole.
In special inregistrarile satelitare sunt foarte utile in acest scop, deoarece ele cuprind o
suprafata mare de teren, sunt repetitive si fiind sub forma digitala se preteaza la
prelucrarea statistica pe calculator.

Aerofotointerpretarea are un rol important in stabilirea celor mai bune utilizari a
terenurilor, prin analiza peisajului si a conditiilor naturale actuale si paleogeografice, a
conditiilor de mecanizare, a agrotehnicilor folosite. Se pot stabili si alte aspecte, legate
de problema drumurilor de acces, a tipurilor de asezari rurale, de repartitia Si
dezvoltarea lor si influentele exercitate de apropierea unor centre industriale, orase, cai
de transport etc.

1.3. Sistemul LIDAR

LiDAR (Light Detection And Ranging/Detectarea undelor electromagnetice
(luminii) si determinarea distantei) este o tehnica a teledetectiei care utilizeaza
proprietatile luminii dispersate pentru a determina anumite caracteristici ale obiectelor
aflate la distanta [3].

Tehnologia LIDAR de scanare cu laser se bazeaza pe tehnica masurarii cu laser
asociata cu un cuplu GNSS/IMU (sistem satelitar de navigatie globala/unitate inertiala
de masurare) atasat pe o platforma aeriana.

Caracteristica definitorie a utilizarii tehnologiei LIDAR este ca poate achizitiona,
procesa si livra datele intr-un format digital, exemplu tipic de tehnologie geomatica.
Acest lucru face ca sistemul sa poata crea seturi de date ce indeplinesc o gama larga
de lucrari si aplicatii.



Seturile de date LIDAR sunt o componenta importanta a sistemelor
informationale de colectare a datelor. Cea mai simpla forma de date LIDAR este fisierul
in format ASCII, coordonate (X, Yy, z), acestea corespund pozitiei 3D a traiectoriei de
intoarcere a fascicului laser. Aceste raspunsuri sunt asociate pozitillor pentru orice
obiect pe care raza laser a atins-o si a fost reflectata.

Datele cantitative si calitative oferite de aceasta tehnologie pot furniza informatii
suplimentare privitoare la starea vegetatiei, studii necesare studiului riscului la incedii
forestiere, calitatea mediului (poluarea), constuctii cu regim special (conducte, poduri,
linii de Tnaltd tensiune), amenjarea bazinelor hidrografice (evaluarea impactului
inundatiilor), gestionarea activelor de infrastructua (retele rutiere si feroviare, retele de
telefonie), inventarierea terenurilor s.a.

LiDAR este considerat un instrument activ de teledetectie intrucat are sursa de
energie proprie. Acesta utilizeaza sursa proprie de energie pentru a ilumina o tinta
pentru a obtine masuratori sigure fara a avea contact fizic direct.

1.4. Utilizarea hartilor multispectrale in agricultura

Senzorii multispectrali ai camerelor de luat vederi pentru imaginea permit
agricultorului sa gestioneze mai eficient culturile, solul, fertilizarea g irigarea.

Tehnologia imagistica cu teledetectie de la telecamera utilizeaza tehnologia
imagistica prin teledetectie verde, rosie, margine rosie i infrarosu pentru a captura atat
Imagini vizibile, cat si invizibile ale culturilor si vegetatiei.

Procedeul se realizeaza prin colectare informatiilor referitoare la capacitatea de
absorbtie si reflexie a radiatiei solare. Senzorul multispectral din cadrul camerei,
capteaza si aduna imagini RGB (model cromatic red-green-blue), NIR (near infra-red,
spectrul infrarosu al luminii ormalized difference vegetation index).

Fig. 2. Senzor multispectral Parrot integrat pe o drona agricola

Culoarea perceputa a unui obiect corespunde lungimii de unda a spectrului vizibil
cu cea mai mare reflectanta. Aceste diferente permit identificarea diferitelor
caracteristici ale suprafetei pamantului sau a materialelor prin analizarea modelelor lor
de reflectanta spectrala sau a semnaturilor spectrale. Aceste semnaturi pot fi vizualizate
in asa numitele curbe de reflexie spectrala ca functie a lungimilor de unda.

Diagrama de mai jos prezinta curbele tipice de reflectanta spectrala a trei tipuri
de caracteristici ale pamantului: vegetatia verde, solul gol si apa curata. Verde, rosu s
infrarosu sunt cele principale utilizate Tn agricultura. Edge-ul rosu (banda scurta



corespunzatoare punctului de intrare infrarosu aproape) este de asemenea folosit
uneori pentru obtinerea de indici suplimentari.
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Fig. 3. Detalii spectrului de vegetatie

1.5 Concluzii

Schimbarile climatice au impact major asupra securitati alimentare.
Intreprinderile agricole si alte persoane implicate Tn agricultura trebuie si se adapteze la
schimbarile climatice si alte provocari.

Avand in vedere procesul dezvoltarii unei agriculturi durabile in acest context,
instrumentele si tehnologiile bazate pe utilizare a hartilor multispectrale ale culturilor
monitorizate se implementeaza din ce in ce mai mult in acest domeniu.

La nivel mondial in intretinerea si exploatarea terenurilor agricole isi fac din ce in
ce mai mult prezenta utilizarea dronelor dotate cu mijloace tehnice de varf de
supraveghere si mapare in timp a culturilor.

Dezvoltarea performantelor tehnice ale camerelor multispectrale precum si a soft-
urilor aferente acestora a luat amploare. Tot mai multi specialisti din domeniu IT sunt
interesati in perfectionarea acestor partilor hardware cat si software.

Daca acest sistem de supraveghere ale culturilor bazat pe drone agricole va fi
aplicat pe scara larga in viitorul apropiat, milioane de oameni fermierii vor putea
beneficia de obtinerea de informatii privind stadiul fermelor lor in timp real. Agricultorii
nu vor mai trebui sa petreaca o perioada semnificativa de timp in teren pentru
achizitionarea datelor agricole si vor avea acces la informatii de avertizare in caz de
dezastru si la informatii meteo atunci cand un eveniment dezastru pare posibil.
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1. Rezumatul fazei: ,,Studiu prospectiv privind indicii de vegetatie ai culturilor
agricole”

1.1. Notiuni introductive privind privind indicii de vegetatie.

Cele mai comune tehnici de obtinere de informatii privind parametrii biofizici ai
suprafetei solului prin teledectie se bazeaza pe indicii de vegetatie. In mod special,
vegetatia regleaza schimbul de energie intre biosfera terestra si atmosfera, determina
procesele hidrologice si, prin fotosinteza, fixeaza dioxidul de carbon atmosferic in
biomasa. De aceea este necesara cunoasterea cantitatii de vegetatie cu o rezolutie
temporala si spatiala suficienta pentru a descrie atat procesele de suprafata solului, cat
si interactiunile dintre atmosfera si sol.

Teledetectia joaca un rol important in studiul biosferei, in acest sens, sistemele
de observare a Pamantului au rolul de a oferi informatii asupra acestuia la scara globala
prin capacitatea lor de a efectua masuratori repetate ale parametrilor fizici g fiziologici ai
vegetatiei, prin intermediul instrumentelor care masoara radiatia solara reflectata de
diferite suprafete la anumite intervale de lungime de unda (semnaturi spectrale).

Semnaturile spectrale ale suprafetelor de vegetatie variaza in functie de factori
externi cat si interni, cum ar fi: calibrarea senzorilor, atmosfera, unghiuri de reflexive,
pozitia soarelui, caracteristicile suprafetelor. Prin urmare, radiatia care paraseste tinta s
ajunge la senzorul receptor este afectata nu numai de vegetatia in sine, ci g de alti
factori perturbatori fiind necesara o procedura de extragere a informatiilor legate de
starea vegetatiein din semnalul compus.

Metodele de obtinere a informatiilor biofizice de la suprafata terenurilor prin
intermediul datelor obtinute prin teledetectie se bazeaza pe indicii de vegetatie.
Avantajul indiciilor de vegetatie consta in usurinta Tn utilizare putand fi dezvoltati
indicatori care sa ofere relatii empirice cu parametri doriti, minimizand sensibilitatea la
influentele externe (atmosfera, unghiuri de reflexie, pozitia soarelui, etc.) s variatii
interne (caracteristicile suprafetei, etc.)

1.2. Spectrul de reflectanta pentru diferite materiale
Teledetectia optica a unui obiect se bazeaza pe doua ipoteze:
radiatia solara interactioneaza cu obiectul detectat si este receptionata de un
senzor localizat la distanta, continAnd semnatura spectrala obiectului detectat si
aceasta semnatura poate fi descifrata pentru a obtine caracteristicile
obiectului, cum ar fi cantitatea de vegetatie (biomasa, etc.), activitatea fotosintetica,
stadiul de crestere, gradul de stres si structura suprafetei.
Evaluarea caracteristicilor de vegetatie din semnatura spectrala constituie un
procedeu destul de complex, deoarece observarea starii de vegetatie de la sateliti este



influentata de atmosfera, de solul sau fundalul subteran, de geometria senzorului solar
precum si de proprietatile optice si structurale ale vegetatiei insasi. Acestea din urma pot
fi clasificate n fitoelemente cum ar fi frunze sau ace, lastari, crengi, ramuri, trunchiuri,
tulpini, flori, etc. Nu Tn ultimul rand, semnalul receptionat de un senzor de teledectie
poate fi afectat indirect de vant si roua.

Proprietatile optice ale frunzelor verzi sunt universale. Reflexia verde sanatoasa
a frunzelor prezinta cateva caracteristici unice care difera in functie de cele trei domenii
spectrale optice, asa cum se arata in figura 1.
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Fig. 1. Spectrul de reflectanta pentru diferite materiale

In general, pigmentii din frunze au un impact mare asupra reflectantei vizibile
(0,4-0,7 um) datorita clorofilei a si b, carotenilor si xantofilului. Exista doua benzi
principale de absorbtie in albastru si rosu din cauza clorofilei care induc un varf de
reflexie Tn regiunea verde, tipice aspectului verde al frunzelor sinatoase. In apropierea
benzii infrarosii (0.7-1.3 um), absorbtia este foarte scazuta (mai mica de 10%), iar
imprastierea radiatiei de catre constituentii frunzei interne determina atat reflexia, cat s
transmitanta, care prezinta valori similare. Caracteristica principald a acestei regiuni
este un platou care poate atinge o reflexie de 50%, iar aceasta depinde de structura
interna a frunzelor, care determina interfetele (aer/apa) cu indicatori de refractie diferiti.
Reflectanta creste odata cu cresterea straturilor celulare s astfel, procesul de
imprastiere este cel mai proeminent.

Absorbtia de lumina de catre frunzele umede (benzile de absorbtie a apei sunt
situate in 1,4, 1,9 si 2,7 um) determina reflectanta in domeniul infrarosu mediu (1,3-2,5
um), astfel incat capacitatea de reflexie scade atunci cand creste continutul de apa.

Solurile sunt materii litologice neconsolidate care contin apa, aer s produse
minerale si organice prezentand diferite grade de consolidare, structura s stratificare.
Proprietatile, concentratile relative, aranjamentele s relatile dintre materialele
componente ale solului afecteaza reflectarea energiei solare. Ca o consecinta a acestei
dependente in functie de continutul de umiditate, continutul de fier si oxid de fier,
continutul de materie organica, mineralogia si dimensiunea particulelor, pot fi gasite o
varietate de semnale spectrale ale solului. Un factor important care afecteaza
proprietatile optice ale solurilor este umiditatea. Variatia umiditatii solului conduce la



curbe aproximativ paralele ale reflectantei spectrale a solului (o reflectanta mai mare
corespunde unui continut mai scazut de umiditate). Drept urmare, reflectanta solurilor
goale este reprezentata de o singura linie in planul R-NIR, care este numita linia solului.

Reflexia individuala a frunzelor nu este suficienta pentru a descrie raspunsul de
la distantda a unei suprafte de vegetatie deoarece aceasta este compusa dintr-un
mozaic reprezentat de frunze, fundal si umbre, proprietatile optice ale suprafetelor de
vegetatie nefiind statice. Acestea variaza in functie in timp fiind influentate de starea
plantelor si sunt afectate de factori externi (orientarea inaltimii solare s inclinatia axei de
vizualizare, conditile atmosferice, etc), reflexia solului s parametrii structurali
(orientarea randului, geometria suprafetei). La inceputul cresterii culturilor, se constata
doar o reflexie a spectrului solului. Pe masura ce suprafata creste, acesta este inlocuita
de reflexia plantelor si contributia solului scade progresiv. O suprafata completa are o
semnatura spectrala similara cu cea a frunzelor, dar inaltimea curbei de reflexie (cu o
valoare maxima de aproximativ 50% pentru frunza) nu este limitata in acest caz g poate
adopta valori diferite.

1.3. Principiile fizice ale utilizarii indicilor de vegetatie

Conceptul liniei solului a fost propus initial de Kauth & Thomas, care au
descoperit ca datele spectrale ale solului au fost distribuite aproape de-a lungul unei linii
care se extinde de la origine intr-un spatiu de reflexie in patru dimensiuni.

Richardson & Wiegand a particularizat acest concept la spatiul bidimensional
corespunzator reflexiilor NIR si R.

Semnatura spectrala a solurilor poate varia in doua moduri diferite:

diferentele de luminozitate asociate cu magnitudinea razelor reflectate
(amplitudine) si

variatiile de forma ale curbei spectrale atribuite caracteristicilor de absorbtie
minerala, organica si de apa.

Luminozitatea solului poate varia ca o consecinta a modificarilor in continutul de
umiditate si rugozitate a suprafetei, dar poate fi influentata si de factori externi (iradierea
soarelui). Toti acesti factori modifica amplitudinea semnalului reflectat rezultand
luminozitatea mai deschisa sau mai intunecata a solului.
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Fig. 2. Conceptul de liniei solului in planul de reflectanta NIR-R

1.4. Aplicatii ale indicilor de vegetatie

Progresele tehnologice atat pentru platformele de detectare spectralda, cat g
pentru tehnicile analitice au condus la o larga varietate de aplicatii pentru indicii de
vegetatie, variind de la evaluarea randamentului culturii pana la detectarea g
cartografierea secetei.

Datele de teledetectie ofera un potential de monitorizare a activitatilor culturilor, a
aplicatilor agronomice si hidrologice, desi teledetectia nu poate masura direct
variabilele agronomice.

In tabelul 1 este prezentata lista principalilor indici de vegetatie hiperspectrali.
Indicii marcati in gri servesc mai multor scopuri.

Tabelul 1 Principalii indici de vegetatie hiperspectrali
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1.5 Concluzii
Cele mai frecvente tehnici de obtinere a informatilor cantitative asupra
parametrilor biofizici ai suprafetei prin teledectie se bazeaza pe indicii de vegetatie.
Interpretarea indicilor de vegetatie este afectata de precizia de cartografiere de
starea plantelor si de alti factori precum: orientarea Tnaltimii solare, inclinatia axei de



vizualizare, conditiile atmosferice, reflexia solului si parametrii structurali (orientarea
randului, geometria suprafetei).

Indicele de vegetatie este un parametru obtinut prin teledetectie fiind o valoare
obtinuta dintr-o combinatie din mai multe benzi spectrale specifice.

Spectrul apropiat de infrarosu, frunzele verzi sanatoase tind sa reflecte s sa
transmita energia electromagnetice, dar absorb doar usor energia electromagnetica.



