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Denumirea obiectivului: O1. CERCETAREA STIINTIFICA SI DIGITALIZAREA PROCESELOR DIN
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CONTRACTUL NR.: 9N/ 01.01.2023

PROIECTUL: PN 23 04 01 01 - TEHNOLOGIE INTELIGENTA PENTRU APLICAREA CU PRECIZIE RIDICATA
A PRODUSELOR DE PROTECTIA PLANTELOR, FERTILIZANTILOR SI PENTRU INSAMANTAREA IN ZONE
GREU ACCESIBILE

PERIOADA DE DESFASURARE A PROIECTULUI:. 2023 - 2026

OBIECTIVUL PROIECTULUI: Obiectivul principal al proiectului consta in dezvoltarea unor tehnologii pentru a
optimiza aplicarea produselor de protectie a plantelor, fertizliantilor si semintelor in principalele culturi agricole din
Romania pentru a reduce cantitatile de materiale folosite in vederea scaderii costului de productie, cresterea imunitatii

plantelor, cresterea calitatii produselor si a ratei de productie.

REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI:

An An An An

Rezultate estimate 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Studiu prospectiv 1 - - -
Studiu tehnologic 1 - - -
Tehnologie 1 = - -
Plan tehnic - 3 - -
Model experimental - 3 - -
Metodologie de incercari - = 3 -

Metodologie de demonstrare -
Cerere de brevet de inventie - -
Lucrare stiintifica in reviste de specialitate indexate ISI 1 1
Lucrare stiintifica n reviste de specialitate indexate BDI 3 3
Comunicare stiintifica prezentata la conferinte internationale 2 2
Participare la targuri si expozitii 2 2
Produs omologat - - -
Pliant - - -
Fisa tehnica = = =
CD ROM - - -
Pagina web 1 - -
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REZULTATE OBTINUTE:
Faza: 1 - F1 - PARTIAL - Documentare privind tehnologiile si solutiile constructive de sistemele pentru aplicarea
produselor de protectia plantelor, fertilizantilor si pentru insiméntarea in zone greu accesibile. elaborare
tehnologie inteligenta pentru aplicarea cu precizie ridicata a produselor de protectia plantelor, fertilizantilor si
pentru insimantarea in zone greu accesibile

Act. 1.1 - Studiu prospectiv privind aplicarea produselor de protectia plantelor, fertilizantilor si pentru
insamantarea in zone greu accesibile,
Termen: 31.07.2023
Studiu prospectiv: 1 buc

o Rolul Agriculturii inteligente in domeniul aplicarii produselor de protectie a plantelor, fertilizantilor si pentru
insamdntarea in zone greu accesibile
Agricultura inteligenta este o abordare de management agricol care utilizeaza tehnologia pentru a optimiza si
imbunatati eficienta si productivitatea operatiunilor agricole. Aceasta implica utilizarea de senzori, cartografiere GPS,
drone si alte tehnologii avansate pentru a culege date despre conditiile solului, sénatatea culturilor, modelele
meteorologice si alti factori care afecteaza cresterea si randamentul culturilor. Aceste date sunt apoi analizate pentru a
dezvolta practici agricole mai precise si directionate, cum ar fi ajustarea ratelor de irigare si aplicare a ingrasamintelor si
identificarea zonelor de cdmp care necesitda mai mult sau mai putind atentie..
e Situatia iIn Romania privind companiile specializate pentru solutii inovatoare destinate aplicarii produselor de
protectie a plantelor, fertilizantilor si pentru Insaméantarea in zone greu accesibile:
- Model experimental de sistem pentru protectia culturilor de cAmp conform Agriculturii 4.0. destinate fermei
SMART
- Tricopter hexa-rotor multifunctional pentru mediul unei agriculturi de precizie
e Situatia pe plan international privind companiile specializate pentru solutii inovatoare destinate aplicarii
produselor de protectie a plantelor, fertilizantilor si pentru insdmantarea in zone greu accesibile

Faza: 1-FINAL - Studii privind tehnologiile si solutiile constructive ale sistemelor pentru lucrarile de intretinere
a plantatiilor pomicole si documentatie de executie model experimental sistem pentru tiierea radacinilor la pomi
- Activitate 1.2 — Studiu tehnologic privind aplicarea produselor de protectia plantelor, fertilizantilor si pentru
insamdnfarea in zone greu accesibile;

- Activitatel.3 — Elaborare tehnologie inteligenta pentru aplicarea cu precizie ridicata a produselor de protectia
plantelor, fertilizantilor si pentru insamdntarea in zone greu accesibile;

Termen: 08.12.2023

Studiu tehnologic: 1 buc.

Tehnologie: 1 buc.

Studiul tehnologic este compus din urmdtoarele subcapitole:

J Tehnologii privind aplicarea produselor de protectia plantelor, fertilizantilor si pentru insd@mantarea in

zone greu accesibile
- Tehnologii privind aplicarea produselor de protectie a plantelor;
- Tehnologii si metode privind aplicarea fertilizantilor;
- Tehnologii si echipamente privind aplicarea produselor de protectie a plantelor.

. Elaborare tehnologie inteligenta pentru aplicarea cu precizie ridicatd a produselor de protectie a
plantelor, fertilizantilor si pentru insamantarea in zone greu accesibile

- Sisteme inteligente utilizate pentru aplicarea produselor de protectie a plantelor;
- Sisteme inteligente utilizate pentru aplicarea fertilizantilor;

- Sisteme inteligente utilizate pentru insamantarea in zone greu accesibile.



Tehnologie inteligenta pentru aplicarea cu precizie ridicatd a produselor de protectia plantelor, fertilizantilor si
pentru insamantarea in zone greu accesibile
In baza studiului tehnologic privind tehnologiile utilizate pentru aplicarea cu precizie ridicata a produselor de protectia
plantelor, fertilizantilor si pentru insdémantarea in zone greu accesibile se propune ca in cadrul tehnologiei adoptate sa se
integreze anumite etape, care genereaza realizarea ulterioara a anumitor sisteme tehnice care sustin tehnologia prezentata,

conform urmatoarei scheme:
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Diseminarea si publicarea rezultatelor pe scara larga

Detectarea
schimbarilor in teren

Anul 2023
Articole ISI: 1 buc.
Nr. Nume Autori Titlul articolului Denumire jurnal, an, volum,
Crt. pagina nr.
Mihai Gabriel MATACHE, ITuliana DEVELOPMENT OF A
GAGEANU, Gabriel Valentin TRICOPTER-HEXAROTOR INMATEH - Agricultural
1 GHEORGHE,Citalin PERSU, |AGRICULTURAL UAV DESTINED| Engineering, Vol. 70, No. 2 /
Marian CHIRITESCU, Mihaela FOR THE REALIZATION OF 2023 ,pp.11-20
NITU, PRECISION SPRAYING WORKS
Articole BDI: 3 buc
Nr. Nume Autori Titlul articolului Denumire jurnal, an, volum,
Crt.
Gheorghe G., Mateescu M., | Analysis of a UAV system in the plum Proceedings of International
Baltatu C., Cismaru E.M. orchard in order to determine the Symposium ISB-INMA-TEH 2023 -
1 coverage level Agricultural And Mechanical
Engineering, 2023, pp. 694-699, ISSN
2537-3773
Cismaru E.M., Gheorghe | The impact of UAV (Unmanned Aerial Proceedings of International
G., Baltatu C., Marin E., Vehicle) technologies in agriculture Symposium ISB-INMA-TEH 2023 -
2 Manea D., Mateescu M., Agricultural And Mechanical
Dumitru D. Engineering, 2023, pp. 684-693, ISSN
2537-3773
Gheorghe G., Mateescu M., | Experimental research on the evaluation | AGRI-INMA -Sustainable Agriculture
3 Baltatu C., Cismaru E.M., | of the degree of coverage obtained with | and Environmental Protection, Vol.
a UAYV system into the corn crop 3/No.2/2023, pp.76-83 ISSN 3008-
4415,




- Comunicari: 2 buc.

Nr. Nume Autori
Crt.

Titlul comunicarii

Manifestarea stiintifica
(denumire, datesi loc
desfasurare)

1 Gheorghe G., Mateescu M.,
Baltatu C., Cismaru E.M.

Analysis of a UAV system in
the plum orchard in order to
determine the coverage level

Proceedings of International
Symposium ISB-INMA-TEH 2023 -
Agricultural And Mechanical
Engineering, 2023, pp. 694-699,
ISSN 2537-3773

2 Gheorghe G., Mateescu M.,
Baltatu C., Cismaru E.M.,

Experimental research on the
evaluation of the degree of
coverage obtained with a
UAV system into the corn
crop

AGRI-INMA -Sustainable
Agriculture and Environmental
Protection, Vol. 3/N0.2/2023,

pp.76-83 ISSN 3008-4415,

Faza: 2 — F2.1 - Documentatie de executie modele experimentale destinate tehnologiei inteligente
Act. - Documentatie de executie model experimental de sistem de aplicare cu precizie ridicata a produselor de

protectia plantelor;

Act. - Documentatie de executie model experimental de sistem de distributie cu precizie ridicata a

ingrasamintelor minerale;

Act. - Documentatie de executie model experimental de sistem de semanat cu precizie ridicatda in zone greu

accesibile;

Termen: 30.04.2024

e Documentatie de executie model experimental de sistem de aplicare cu precizie ridicata a produselor de

protectia plantelor
Documentatia de executie ME de sistem de aplicare cu precizie ridicata a produselor de protectia plantelor

SAPPP, este un indicator important al proiectului si va sta la baza realizarii fizice a modelului experimental.
Echipamentul este alcatuit, in principal, din urmatoarele componente, conform Fig. 1:

a) Drona impreuna cu sistemul inteligent pentru b) Sistem inteligent pentru aplicarea cu precizie

aplicarea cu precizie ridicata a produselor lichide

de protectie a plantelor

ridicata a produselor lichide de protectie a plantelor

Fig.1. Modelul 3D al sistemului de aplicare cu precizie ridicata a produselor de protectia plantelor

1. Drona agricola; 2. Rezervor; 3. Baterie drond; 4. Senzor Lidar.; 5. Sistem de control (Arduino UNO); 6. Pompa
electrica 12Vec.; 7. Rampa de stropit,; 8. Actuator electric; 9. Suport portduza; 10. Duze de stropit; 11. Electrovalve;

12. Baterii 16000mAh




e Documentatie de executie model experimental de sistem de distributie cu precizie ridicata a
ingrisimintelor minerale
Documentatia de executie ME de sistem de distributie cu precizie ridicata a ingrasamintelor minerale SDF, este
un indicator important al proiectului si va sta la baza realizarii fizice a modelului experimental.
Echipamentul este alcatuit, in principal, din urmatoarele componente, conform Fig. 2:

a) Drona impreuna cu sistemul inteligent b) Sistem inteligent pentru aplicarea ¢) Duza pt. fertilizant
pentru aplicarea fertilizantilor solizi fertilizantilor solizi solid

Fig.2. Modelul 3D al sistemului de distributie cu precizie ridicata a ingrasdmintelor minerale

1. Drona agricola; 2. Rezervor; 3. Baterie drond; 4. Senzor Lidar.; 5. Sistem de control (Arduino UNO),; 6. Comutator
rotativ; 7. Rampa, 8. Actuator electric; 9. Duza fertilizant; 10. Actuator electric; 11. Baterii 16000mAh

e Documentatie de executie model experimental de sistem de seminat cu precizie ridicata in zone greu
accesibile
Documentatia de executie ME de sistem de seménat cu precizie ridicata in zone greu accesibile SSGA, este un
indicator important al proiectului si va sta la baza realizarii fizice a modelului experimental.
Echipamentul este alcatuit, in principal, din urmatoarele componente, conform Fig. 3:

a) Drona 1mpreuna cu sistemul inteligent b) Sistem  inteligent  pentru ¢) Duza de semanat
pentru insdmantarea in zone greu accesibile insdmantarea in zone greu accesibile

Fig.3. Modelul 3D al sistemului de seméanat cu precizie ridicata in zone greu accesibil

1. Drona agricold; 2. Rezervor; 3. Baterie drond; 4. Camera multispectrala; 5. Sistem de control (PLC),; 6. Comutator
rotativ; 7. Rampa; 8. Duza de semanat, 9. Baterii 16000mAh

In urma elaborarii documentatiei de executie pentru proiectul Tehnologie inteligentd pentru aplicarea cu precizie
ridicata a produselor de protectia plantelor, fertilizantilor si pentru insamantarea in zone greu accesibile, a rezultat 3 cereri de
brevet de inventie: ,,Sistem inteligent pentru aplicarea cu precizie ridicatd a produselor lichide de protectie a plantelor”,
inregistrata la OSIM cu numarul A/00212/24.04.2024; ,,Sistem pentru aplicarea cu precizie ridicata a fertilizantilor solizi”,
inregistratd la OSIM cu numarul A/00211/24.04.2024; ,,Sistem inteligent pentru insdmantarea in zone greu accesibile”,
inregistrata la OSIM cu numarul A/00213/24.04.2024;



Faza: 2 — F2.2 - Executie modele experimentale destinate tehnologiei inteligente

Act. — Realizare model experimental de sistem de aplicare cu precizie ridicata a produselor de protectia
plantelor;

Act. -Realizare model experimental de sistem de distributie cu precizie ridicata a ingrasamintelor minerale;

Act. — Realizare model experimental de sistem de semanat cu precizie ridicata culturi ierboase in zone greu
accesibile,

Termen: 29.11.2024

e Executie modele experimentale destinate tehnologiei inteligente
Echipamentul este alcatuit, in principal, din componentele prezentate in figura 1:

3

Fig.4. Modele experimentale: sistem de aplicare cu precizie ridicata a produselor de protectie a plantelor,
sistem de distributie cu precizie ridicata a ingrasdmintelor minerale, sistem de seméanat cu precizie
ridicatd in zone greu accesibile

1. Drona agricola; 2. Rezervor; 3. Baterie drona; 4. ZED X Stereo Camera.; 5. Sistem de control (Arduino UNO);
6. ZED Box; 7. Pompa electrica 12Vcc; 8. Sistem dozare (lichid/fertilizant/seminte); 9. Baterie 30000mAh;

e Realizare model experimental de sistem de aplicare cu precizie ridicata a produselor de
protectia plantelor (fig.5)

Fig.5 Sistem dozare produse de protectie a plantelor — lichid



e Realizare model experimental de sistem de aplicare cu precizie ridicata a produselor de protectia plantelor
(fig.6)

Fig.6. Sistem dozare cu precizie ridicata a ingragdmintelor minerale

e Realizare model experimental de sistem de seminat cu precizie ridicata in zone greu accesibile (fig.7)

Fig.7. Sistem dozare a semintelor cu precizie ridicata in zone greu accesibile

e Documentatie de executie si realizarea standului pentru testarea modelelor experimentale de sisteme

Realizarea standului pentru testarea modelelor experimentale, va permite realizarea testelor experimentale de
laborator, precum si antrenarea sistemului ZED Box, care Incorporeaza un computer puternic Al care ofera capabilitati
de calcul spatial pentru roboticd autonoma si analist video inteligent. Dupa definitivarea testelor in conditii de laborator
sa va trece la experimentarea in conditii de camp.

Standul (fig.8) este format din conveierul 1, sistemul de reglare a inaltimii 2, drona cu cele 3 sisteme dezvoltate
in cadrul proiectului 3 si ghivecele cu diferite culturi 4.

Fig.8. Proiectarea 3D a standului pentru testarea modelelor experimentale de sisteme



Diseminarea si publicarea rezultatelor pe scara larga

Anul 2024
Articole ISI: 1 buc.
Nr. Nume Autori Titlul articolului Denumire jurnal, an, volum,
Crt. pagina nr.
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Nr. Nume Autori Titlul articolului Denumire jurnal, an, volum,
Crt.
Gabriel GHEORGHE, SYSTEMS FOR HIGH PRECISION Proceedings of International
Marinela MATEESCU, APPLICATION OF PLANT Symposium ISB-INMA-TEH 2024 -
Stefano Andrea PROTECTION PRODUCTS, Agricultural And Mechanical
1 MANTOVANI, Elisabeta | FERTILIZERS AND FOR SEEDING | Engineering, 2024, pp. 666-673, ISSN
PRISACARIU, Alin IN DIFFICULT AREAS 2537-3773
HARABAGIU, Stefan
DUMITRU
Gabriel GHEORGHE, STUDY ON THE SMART Proceedings of International
Elena-Melania CISMARU, APPLICATION OF PLANT Symposium ISB-INMA-TEH 2024 -
) Elisabeta PRISACARIU, PROTECTION PRODUCTS Agricultural And Mechanical
Alin HARABAGIU, Stefan Engineering, 2024, pp. 674-683, ISSN
DUMITRU, Marinela 2537-3773
MATEESCU
Stefan DUMITRU, Gabriel | COMPARATIVE STUDY OF THE Proceedings of International
GHEORGHE, Dragos- COVERAGE DEGREE WHEN Symposium ISB-INMA-TEH 2024 -
Nicolae DUMITRU, Dragos| APPLYING PHYTOSANITARY Agricultural And Mechanical
3 MANEA, Lucretia POPA, TREATMENTS IN WINTER TO Engineering, 2024, pp. 1096-1102,
Vasilica STEFAN, Ana CANOLA CROP ISSN 2537-3773
ZAICA, Mihai
NICOLESCU
Gabriel GHEORGHE, CURRENT STATE OF Sustainable Agriculture and
Alexandra- Liana VISAN, DEVELOPMENT REGARDING Environmental Protection, Vol.5/No. 2
4 Radu CIUPERCA, Elena- | TECHNOLOGIES DESIGNED TO | /2024, pp. 102-114, ISSN 3008-4415,
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AREAS

Faza: 3 — F3.1 - Experimentarea tehnologiei inteligente pentru aplicarea cu precizie ridicatd a produselor de
protectia plantelor, fertilizantilor si pentru insaméintarea in zone greu accesibile in conditii de laborator

Cu urmatorii indicatori:

- I metodologie de experimentare pentru sistemul de aplicare cu precizie ridicatd a produselor lichide de
protectia plantelor;

- I metodologie de experimentare pentru sistemul de distributie cu precizie ridicata a ingrasamintelor minerale;

- 1 metodologie de de experimentare pentru sistemul de semanat cu precizie ridicatd in zone greu accesibile.

Termen: 30.06.2025

INTRODUCERE - Pentru fiecare dintre cele trei functionalitati s-au formulat metodologii specifice, aliniate cu
standardele si bunele practici din cercetarea agricola si ingineria sistemelor autonome. Aceste metodologii asigurd o
abordare riguroasa, repetabila si obiectiva, fiind construite astfel incét sa permita: simularea aplicarii reale intr-un mediu
de laborator stabil si lipsit de variabile exterioare necontrolabile; masurarea exacta a cantitatilor aplicate, a pozitionarii
in spatiu §i a distributiei pe tintda, compararea performantelor sistemelor fata de cerintele functionale stabilite in faza de
proiectare, identificarea eventualelor limitari sau abateri in functionare, pentru calibrare ulterioara.



Mediul de testare- Testele au fost realizate pe un stand multifunctional de laborator, dotat cu urmatoarele
echipamente si subansamble: Platforma de sustinere a dronei, cu reglaj de indltime prin masa electrohidraulica; Conveior
cu zale pentru deplasarea automata a ghivecelor sau tavilor de testare; Sisteme de pozitionare a tintei (frunze cu marcatori,
dispozitive de captare a semintelor, ghivece pentru fertilizant); Sisteme de analiza optica si cantarire, respectiv hartii
hidrosensibile, camere video, cantare digitale; Sistem inteligent de comanda, format din camera stereo ZED X, unitate
ZED Box, placa de control microprogramabila si software de analiza imagine (NI Vision Builder).

Structura metodologiilor experimentale - fiecare metodologie aplicata in testele de laborator a fost structurata in
capitole conforme, pentru asigurarea unei evaludri coerente: Obiectul metodologiei — defineste scopul testului si tipul de
sistem analizat; Domeniul de aplicare — limiteaza contextul experimental si conditiile specifice; Echipamente si aparatura
inaintea testului; Descrierea desfasurarii experimentului — pasii de executie a testarii efective; Evaluarea rezultatelor —
parametrii analizati, metodele de masurare si uneltele software; Criterii de validare — praguri de acceptare si conditii
pentru considerarea testului drept reusit.

Importanta aplicdrii metodologiilor - Aplicarea acestor metodologii ofera mai mult decat o validare functionald —
ea creeazd un cadru standardizat de testare ce poate fi extins sau repetat in alte conditii sau cu alti algoritmi. in plus,
rezultatele obtinute servesc drept baza de comparatie intre solutiile actuale si potentialele versiuni viitoare ale sistemelor.
Astfel, experimentarea in laborator devine o etapa de selectie si optimizare tehnologica.

METODOLOGIA DE EXPERIMENTARE PENTRU SISTEMUL DE APLICARE CU PRECIZIE RIDICATA
A PRODUSELOR LICHIDE DE PROTECTIA PLANTELOR

Obiect - Prezenta metodologie are ca obiect stabilirea modului de testare si evaluare functionald a sistemului
experimental de aplicare a produselor lichide de protectie a plantelor, in conditii controlate de laborator. Obiectivul
urmarit este determinarea capacitatii sistemului de a realiza o pulverizare uniforma, directionata si adaptata zonelor tintite,
in baza comenzilor automate generate de sistemul de viziune artificiala.

Domeniul de aplicare - Metodologia se aplicd la testarea sistemelor de aplicare lichidd montate pe platforme aeriene
autonome (drone), dotate cu electrovalve, duze de pulverizare si senzori de detectie a plantei.

Echipamente si aparaturd utilizatd: Drona multifunctionald cu sistem de control integrat (ZED X si ZED Box);
Duze de pulverizare cu electrovalve comandate electronic; Masa electrohidraulica pentru reglarea inaltimii de aplicare;
Conveior cu zale pentru deplasarea ghivecelor; Hartie hidrosensibild (albastrd); Camera foto si iluminare difuza;
Cronometru digital, rigla milimetricd; Turometru; Camera de termoviziune; Software pentru procesarea imaginilor; Fise
de inregistrare a datelor.

Conditii si actiuni prealabile: Verificarea functionarii duzei si a electrovalvei; Incarcarea sistemului cu lichid de test
(apd); Reglarea inaltimii dronei la fatd de zona tinta; Montarea hartiei hidrosensibile pe frunzele plantelor din ghivece;
Asigurarea pozitiondrii corecte a ghivecelor pe traseul conveiorului; Initializarea sistemului de detectie si a comenzii
automate.

Descrierea desfasurarii experimentului

e Pozitionarea echipamentului: drona este fixata pe platforma mobila, deasupra traseului conveiorului. iniltimea de
lucru este reglata cu ajutorul mesei electrohidraulice la diferite valori.

e Desfasurarea testului: pe ghivece se monteaza hartii hidrosensibile; Sistemul este activat automat la detectarea
plantei; Electrovalva este deschisa pentru 2 secunde; Se repeta procedura pentru 3 ghivece, in 3 serii; Se colecteaza
hartiile pentru analiza.

Evaluarea rezultatelor

e Indicatori analizati: suprafata acoperita (%); densitatea picaturilor (picaturi/cm?); uniformitatea distributiei (analiza
central-periferic); diametrul picaturilor (mediu si variatie).

e FEtapele de analiza

a) Captura si arhivarea imaginilor: Fiecare bucata de hartie hidrosensibila este fotografiatd cu o camera fixa montata
perpendicular, in conditii constante de lumina difuza. Imaginile sunt salvate in format .png sau .tiff pentru procesare
ulterioara.




b) Importul in NI Vision Builder: Imaginile sunt incarcate in interfata NI VBAI pentru analiza vizuala automata; Se
defineste un model de inspectie care recunoaste petele albastre rezultate in urma contactului cu picatura de lichid.

c¢) Configurarea inspectiei: Se seteaza functii automate de detectie a obiectelor circulare (blob analysis); Se aplica filtre
pentru eliminarea zgomotului de fundal si a artefactelor vizuale.

d) Calculul indicatorilor:

Software-ul masoara: numarul de picaturi (identificarea tuturor contururilor circulare); suprafata ocupata totala de

picaturi; diametrele fiecarei picaturi si mediile acestora; distributia spatiald a picaturilor (mapare pe grid pentru

uniformitate).

e) Exportul datelor: Rezultatele sunt exportate automat in format tabelar (.csv sau Excel); Pentru fiecare imagine sunt
generate fise de inspectie cu indicatorii calculati.

f) Corelare cu datele de test: Datele din NI VBAI sunt comparate cu parametrii de declansare ai sistemului (timp,
presiune, debit); Se stabilesc corelatii intre controlul sistemului si eficienta aplicarii.
Criterii de validare: Activare corecta a electrovalvei la semnalul vizual; Acoperire de minimum 80% a zonei tinta;

Repetabilitate a rezultatelor in cel putin 85% dintre replici; Precizie de declansare confirmatd vizual si numeric.

Prelucrarea datelor, interpretarea rezultatelor, intocmirea raportului de experimentare in conditii de camp cu
concluzii si propuneri
Prelucrarea datelor experimentale se vor face utilizand tehnica de calcul si programe adecvate (Excel, Mathcad,
etc.) si o forma de prezentare grafica sau tabelara cu precizarea erorilor de masurare.

Se vor face interpretari ale rezultatelor obtinute (analiza parametrilor tehnici, tehnologici, indicatorilor calitativi de
lucru si a indicilor energetici determinati) in vederea analizarii actiunii benefice a echipamentului propus.

METODOLOGIA DE EXPERIMENTARE PENTRU SISTEMUL DE DISTRIBUTIE CU PRECIZIE
RIDICATA A INGRASAMINTELOR MINERALE

Obiect - Prezenta metodologie are ca obiect testarea si evaluarea functionala a sistemului de distributie cu o singura
duza de aplicare a ingragamintelor minerale, comandata de un servomotor actionat pe baza detectiei automate a culturii.
Scopul testarii este validarea capacitatii de aplicare precisd, localizata, cu dozaj controlat si repetabilitate ridicata.

Domeniul de aplicare - Metodologia se aplica la testarea experimentald a unui sistem integrat pe drona, care
distribuie fertilizant granular printr-o singura duza gravitationald, comandata electric printr-un servomotor. Activarea
descarcarii este declangata pe baza informatiilor procesate de sistemul de viziune artificiala ZED X + ZED Box.

Echipamente si aparatura utilizata: Drond multifunctionald cu sistem de control integrat (ZED X + ZED Box);
Rezervor pentru fertilizant cu un orificiu de descarcare; Servomotor SG90 (sau echivalent) pentru deschiderea/inchiderea
duzei; Duza gravitationala simpla cu control mecanic; Tava colectoare standardizata; Cantar electronic de precizie (0,01
g); Cronometru digital, fise de testare; Camera video de nalta viteza pentru observarea dispersiei; Software de calcul
(Excel, Mathcad).

Conditii si actiuni prealabile: Verificarea functiondrii servomotorului si a mecanismului de inchidere a duzei;
Incarcarea rezervorului cu fertilizant granular omogen; Pozitionarea dronei la inaltime variabila deasupra tavii colectoare;
Configurarea sistemului de detectie pentru declansare automata; Stabilirea duratei de deschidere a servomotorului (ex. -
2 secunde); Pregatirea tavilor si a cantarului pentru masuratori.

Descrierea desfasurdrii experimentului

e  Pozitionarea echipamentului: drona este fixatd pe standul de testare, deasupra unei tavi colectoare. Sistemul vizual
este activ, iar alimentarea cu fertilizant este verificata.

e Desfasurarea testului: Zona tinta este simulata prin trecerea unei ,,culturi” artificiale (ex. ghiveci cu plantd) sub
camera ZED X; ZED Box proceseaza imaginea si transmite comanda de deschidere céatre Arduino; Servomotorul
actioneaza duza pentru o durata prestabilitd; Fertilizantul se colecteaza gravitational in tava; Ciclul este repetat de 5
ori, in 3 serii (total 15 aplicari).



Evaluarea rezultatelor

e [Indicatori analizati: Cantitatea de fertilizant aplicata (g) per ciclu; Variatia dozajului intre repetari; Precizia
sincronizarii intre detectie si descarcare; Timp de raspuns al sistemului (ms).

e Etapele de analiza: Cantarirea fertilizantului colectat dupa fiecare ciclu; Inregistrarea valorilor intr-un tabel
comparativ; Calcularea mediei, deviatiei standard si a procentului de variatie; Observarea sincronizarii sistemului
prin cronometru si/sau filmare.

Criterii de validare: Repetabilitate dozaj: variatie sub +5% intre cicluri; Activare corectd in >90% din cazuri (fara
intarziere); Cantitate minima aplicatd pe ciclu > X g (in functie de calibrare); Fara scurgeri intre cicluri sau pierderi
necontrolate.

Prelucrarea datelor, interpretarea rezultatelor, intocmirea raportului

Datele obtinute sunt centralizate in fise si grafice. Se analizeazd comportamentul sistemului in functie de timpii de
activare, cantitatea livratd si variatia Intre repetari. Se emit concluzii privind eficienta functionarii si se formuleaza
recomandari pentru optimizarea duratei de activare si preciziei sistemului.

54 METODOLOGIA DE EXPERIMENTARE PENTRU SISTEMUL DE SEMANAT CU PRECIZIE
RIDICATA iN ZONE GREU ACCESIBILE

Obiect - Aceasta metodologie are ca scop testarea sistemului experimental de semanat montat pe drona, in
conditii controlate de laborator. Se urmareste validarea capacitatii sistemului de a detecta automat zonele neacoperite de
vegetatie si de a aplica semintele in mod localizat, utilizdnd o singura duza de distributie actionata electric.

Domeniul de aplicare - Metodologia este aplicabila sistemului de seménat cu o duza actionata prin servomotor,
conectata la un rezervor gravitational si un disc de imprastiere. Sistemul este destinat pentru aplicare punctuala, in pasuni,
terenuri cu vegetatie rard, sau spatii izolate unde semanarea cu precizie este esentiala.

Echipamente si aparaturd utilizatid: Drona multifunctionalad echipata cu camerd ZED X si unitate ZED Box;
Rezervor cu descarcare gravitationala si duza directionald; Servomotor (SG90 sau echivalent) pentru deschiderea duzei;
Disc rotativ actionat de micro-motor electric pentru dispersia semintelor; Tava colectoare latd, impartitd pe segmente
(stanga, centru, dreapta); Cantar digital de precizie (0,01 g); Camera video de inalta viteza pentru observarea dispersiei;
Cronometru digital, fise de observatie si software de calcul (Excel, Mathcad).

Conditii si actiuni prealabile: Verificarea functionarii servomotorului si a discului rotativ; incircarea
rezervorului cu seminte calibrate (ex. lucernd, mustar, ridiche); Pozitionarea dronei deasupra tavii colectoare la indltimea
de 500-600 mm; Configurarea sistemului vizual pentru declansare la detectarea unei zone ,.goale”; Programarea
temporizarii de deschidere a duzei si a duratei de rotatie a discului; Pregatirea sistemului de masurare si Inregistrare a
datelor.

Descrierea desfasurdirii experimentului

e  Pozitionarea echipamentului: drona este pozitionata deasupra tavii de colectare, pe standul de test. Sistemul vizual
ZED X este activ, iar placa de control este pregatita sa primeasca comenzi.

e  Desfasurarea testului: Sistemul identificd o zona fara vegetatie (marcaj negru pe tavd); La confirmarea detectiei,
servomotorul deschide duza pentru 1-2 secunde; Motorul discului este activat simultan pentru dispersia semintelor;
Semintele sunt colectate in segmentele tavii; Ciclul este repetat de 5 ori, In 3 serii.

Evaluarea rezultatelor

e Indicatori analizati: Numar de seminte aplicate per ciclu; Cantitate totald de seminte distribuita (g); Gradul de
acoperire a zonei tintd; Rata pierderilor (seminte in afara zonei marcate); Repetabilitatea sistemului Intre cicluri.

e FEtapele de analiza: Colectarea semintelor din fiecare segment al tavii; Cantarirea si numararea (la nevoie) a
semintelor; Calculul procentelor de acoperire si pierdere; Evaluarea grafica a distributiei (optional: imagistica);
Corelarea comenzilor software cu actionarile efective.



Criterii de validare: Minimum 90% din seminte trebuie si fie distribuite In zona tintd; Variatie a cantitatii
distribuite intre cicluri sub £5%; Pierderi in afara zonei sub 10% per aplicare; Functionare corectd si sincronizata a
servomotorului si discului.

Prelucrarea datelor, interpretarea rezultatelor, intocmirea raportului

Datele obtinute in urma testelor vor fi inregistrate in format tabelar si analizate statistic. Pe baza rezultatelor se vor
formula concluzii privind precizia, randamentul si uniformitatea seméanarii. Se vor face recomandari pentru optimizarea
duratei de actionare si pentru calibrarea motorului de dispersie, daca este cazul.

Testarea experimentala a sistemelor inteligente se va realiza pe standul de laborator cu conveior motorizat si ghivece
cu plante artificiale reprezentand culturile de porumb si floarea-soarelui la primele 2 sisteme, la doua stadii fenologice
(30 51 60 de zile). Fiecare sistem a fost evaluat la trei viteze de deplasare ale conveiorului cate 3 probe:

e VI1=6,17m/min; V2 =6,93 m/min; V3 = 7,82 m/min;

a) b) ¢)

Pregatirea sistemelor si standului pentru testarea in conditii de laborator si calibrarea sistemelor



