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Introducere

Intr-o erd marcata de progrese tehnologice exceptionale, vehiculele aeriene fara pilot
(UAV) au adus o transformare profundad in domeniul masuratorilor topografice. Lucrarea
exploreaza impactul si beneficiile UAV-urilor in acest domeniu, cu un accent pe aplicatiile
lor in minerit, atat in medii subterane, cat si la suprafatd. Masuratorile topografice sunt
esentiale 1n ingineria civila, arhitecturd, minerit si gestionarea terenurilor. Utilizarea UAV-
urilor a devenit populara datoritd avantajelor considerabile privind eficienta, precizia si
costurile reduse. UAV-urile permit realizarea masuratorilor cu o acuratete si rapiditate care
depasesc metodele traditionale, facilitand colectarea de date precise Intr-un timp mai scurt.

Un aspect fundamental al lucrarii este analiza evolutiei tehnologice a UAV-urilor
utilizate in masuratorile topografice. Progresele tehnologice din ultimele decenii au avut un
impact profund asupra modului de realizare a masuratorilor topografice. Dezvoltarea
senzorilor avansati, cum ar fi camerele cu rezolutie inaltd si tehnologia LiDAR (Light
Detection and Ranging), a permis UAV-urilor sd colecteze date cu un grad de precizie si
acuratete fara precedent. Aceste tehnologii permit crearea de modele digitale de teren extrem
de precise, esentiale pentru proiectele de infrastructura si gestionarea resurselor naturale.
Tehnologia LiDAR oferd o masurare detaliata a distantelor prin masurarea timpului de
intoarcere a unui puls laser, generdnd modele 3D ale terenului cu o acuratete impresionanta.

In mediul subteran, conditiile dificile si periculoase pentru operatori includ spatii
inguste, umiditate ridicata si lipsa luminii naturale. UAV-urile pot accesa aceste spatii cu
usurintd si pot colecta date precise fara a pune in pericol viata oamenilor. La suprafata, UAV-
urile oferd o metoda rapida si eficientd de a colecta date pe suprafete mari, reducand
semnificativ timpul si costurile comparativ cu metodele traditionale de masurare.

Aplicabilitatea practici a UAV-urilor in diferite domenii este esentiala. In minerit,
UAV-urile sunt utilizate pentru monitorizarea haldelor si barajelor, gestionarea volumelor
de material extras si evaluarea stabilitatii taluzurilor. Aceste aplicatii sunt importante pentru
prevenirea accidentelor si optimizarea proceselor de extractie. UAV-urile oferd o metoda
eficienta si sigura de colectare a datelor in medii dificile si periculoase. De asemenea, UAV-
urile permit monitorizarea In timp real a activitatilor miniere si gestionarea resurselor
eficient, contribuind la reducerea riscurilor si imbunatatirea sigurantei in mediile de lucru.

In industria miniera si in cariere, UAV-urile sunt utilizate pentru monitorizarea
volumelor de material extras si evaluarea stabilitatii taluzurilor. Aceste operatiuni sunt
esentiale pentru prevenirea accidentelor si optimizarea proceselor de extractie. Prin zborurile
lor precise si capacitatea de a colecta date in timp real, UAV-urile contribuie la gestionarea
eficientd a resurselor minerale si la asigurarea sigurantei locurilor de munca.

In domeniul constructiilor civile, UAV-urile joacd un rol crucial in proiectele de
infrastructurd. Ele sunt folosite pentru inspectii detaliate ale santierelor si masurarea
progresului constructiilor cu o precizie ridicata. Datele obtinute din aceste inspectii sunt
esentiale pentru managementul proiectului, facilitand luarea deciziilor in timp real si
optimizarea resurselor. Utilizarea UAV-urilor reduce semnificativ timpul si costurile
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asociate cu masuratorile manuale si inspectiile pe teren, contribuind astfel la eficienta si
succesul proiectelor de constructie. Prin eliminarea necesitatii de masuratori manuale si de
inspectii fizice, UAV-urile permit o evaluare rapidd si detaliatd a stdrii santierelor si a
progresului constructiilor.

Scopul principal al utilizarii UAV-urilor in masuratorile topografice este de a asigura
obtinerea de date precise si detaliate Intr-un mod rapid si eficient. Atat in mediile subterane,
cat si la suprafata, acestea minimizeaza riscurile pentru operatori si costurile operationale
asociate. Capacitatea UAV-urilor de a acoperi rapid zone extinse si de a efectua masuratori
precise le face indispensabile pentru planificarea urband, monitorizarea infrastructurii
existente si gestionarea durabila a resurselor naturale.

Obiectivele generale ale masuratorilor realizate cu UAV in domeniul topografic sunt
esentiale pentru progresul tehnologic si eficienta operationala in diverse industrii. UAV-urile
aduc avantaje semnificative, contribuind la imbunatatirea proceselor de colectare si analiza
a datelor topografice. Acestea ofera date precise si detaliate, reduc timpul si costurile, cresc
siguranta operatorilor si optimizeaza procesul de post-procesare a datelor. Prin aceste
avantaje, UAV-urile devin instrumente esentiale in masuratorile topografice moderne.
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CAPITOLUL 1
STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR

Capitolul 1 din aceasta tezd ofera o analiza detaliata a stadiului actual al cercetarilor in
utilizarea vehiculelor aeriene fara pilot (UAV) in masuratorile topografice. Acest capitol
exploreaza evolutia tehnologica a UAV-urilor, contributiile semnificative ale acestora in
diverse aplicatii si provocarile asociate, precum si opiniile pro si contra si cadrul legal de
utilizare al acestor sisteme Tn masuratori.

1.1. Evolutia masuratorilor topografice realizate cu UAV

Utilizarea dronelor in masuratorile topografice a marcat o schimbare semnificativa in
paradigma colectarii datelor geospatiale. Initial, tehnologia a fost folositd in principal in
scopuri militare si de recunoastere. Cu toate acestea, evolutia rapida a echipamentelor si a
software-ului a deschis noi orizonturi in domeniul cartografiei si topografiei. In anii 2000,
primele experimente cu utilizarea dronelor pentru fotogrammetrie si aerofotografie au fost
documentate 1n literatura de specialitate. Studiile au demonstrat potentialul UAV-urilor in
realizarea hartilor topografice de Tnaltd rezolutie, subliniind capacitatea dronelor de a colecta
date precise si detaliate la costuri reduse si cu flexibilitate In planificarea si executia
misiunilor de masurare.

1.2. Contributii semnificative in desfisurarea masuratorilor topografice

realizate cu UAV

O serie de personalitati si cercetdtori au devenit figuri de referintd in dezvoltarea si
promovarea utilizdrii dronelor in masuratorile topografice. Printre acestia se numara Dr.
Michael S. Gebre, Dr. Stuart Blundell si Dr. Jonathan Li, care au contribuit semnificativ la
avansarea acestui domeniu. Studiile si cercetdrile lor au evidentiat avantajele utilizarii UAV-
urilor, inclusiv eficienta, precizia si siguranta in colectarea datelor. Progresele tehnologice,
cum ar fi dezvoltarea senzorilor avansati si a tehnologiei LIDAR (Light Detection and
Ranging), au permis UAV-urilor sa colecteze date cu un grad de precizie si acuratete fara
precedent, facilitand crearea de modele digitale de teren extrem de precise.

1.3. Beneficiile si provocarile masuréatorilor realizate cu UAV pana in

prezent

Utilizarea UAV-urilor aduce numeroase beneficii in masuratorile topografice:
o Eficienta si rapiditate: UAV-urile permit realizarea masuratorilor intr-un timp
semnificativ mai scurt comparativ cu metodele traditionale.
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o Precizie si acuratete: Dezvoltarea senzorilor avansati, cum ar fi camerele de inaltd
rezolutie si tehnologia LiDAR, a permis UAV-urilor sd colecteze date extrem de
precise.

o Siguranta: UAV-urile pot accesa zone periculoase sau dificil de atins pentru
operatori umani, cum ar fi medii subterane si terenuri accidentate, reducand riscurile
pentru personalul de teren.

e Versatilitate: UAV-urile pot fi utilizate intr-o varietate de aplicatii, inclusiv
monitorizarea haldelor si barajelor, evaluarea stabilitatii taluzurilor si monitorizarea
progresului constructiilor.

In ciuda acestor avantaje, utilizarea UAV-urilor prezintd si provociri, cum ar fi
influenta conditiilor meteorologice asupra zborurilor si a acuratetei datelor, reglementarile
stricte privind utilizarea UAV-urilor si problemele de securitate cibernetica legate de
protejarea datelor colectate si prevenirea accesului neautorizat.

1.4. Opinii pro si contra in domeniu

In cadrul acestei sectiuni, sunt prezentate diverse opinii pro si contra privind utilizarea
UAV-urilor in masuratorile topografice. Opiniile pro evidentiazd avantajele semnificative
ale UAV-urilor, cum ar fi eficienta operationala, reducerea costurilor si cresterea sigurantei.
Pe de alta parte, opiniile contra subliniaza provocarile si limitarile, cum ar fi dependenta de
conditiile meteorologice, necesitatea unor reglementari stricte si riscurile de securitate
cibernetica. Discutiile se concentreaza pe echilibrarea beneficiilor si provocarilor pentru a
maximiza utilizarea eficientd a UAV-urilor in masuratori.

1.5. Cadrul legal de utilizare al sistemelor UAV in masuratori

Utilizarea UAV-urilor este reglementata strict in multe tari, iar respectarea acestor
reglementiri este esentiald pentru a asigura operarea sigura si legala. In Romania, utilizarea
dronelor in masurdtorile terestre este reglementatd de Autoritatea Aeronautica Civila
Romana (AACR) si alte autoritati relevante. Persoanele fizice sau juridice care doresc sd
utilizeze UAV-uri in scopuri comerciale trebuie sa obtind licente si autorizatii specifice.
Reglementarile includ restrictii privind altitudinea maxima de zbor si distanta fatd de
aeroporturi si alte zone restrictionate. Este esential sd se respecte drepturile de
confidentialitate si proprietate, precum si sa se asigure securitatea datelor colectate.

1.6. Utilizarea dronelor la masuratori realizate in subteran

Utilizarea dronelor in masuratorile subterane reprezintd o evolutie semnificativa in
domeniul topografiei. Aceste drone sunt adaptate pentru a opera in medii subterane si sunt
echipate cu senzori si echipamente speciale pentru a colecta date precise. Primele teste
privind utilizarea dronelor In masurdtorile subterane au avut loc in mine si pesteri din
intreaga lume. In Romania, utilizarea dronelor in masuritorile subterane este in continua
evolutie, cu un interes crescut in industria minierd. Companii miniere si institutii de cercetare
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exploreaza potentialul utilizarii dronelor in cartografierea si monitorizarea minelor si a
galeriilor subterane.

1.7. Pasii necesari in achizitia si prelucrarea datelor folosind sisteme

UAV

Realizarea masuratorilor topografice cu UAV-uri implicd mai multi pasi esentiali, de
la planificarea zborurilor si colectarea datelor in teren, pand la post-procesarea si
interpretarea acestora.

1.7.1. Realizarea planului de zbor

Planificarea zborului este cruciald pentru a asigura acoperirea completa si detaliatd a
zonei de interes. Acest proces include determinarea rutei de zbor, stabilirea altitudinii si
vitezei UAV-ului, precum si selectarea echipamentului de senzori adecvat. Utilizarea
software-urilor de planificare a zborurilor, cum ar fi Agisoft Metashape si Pix4D, permite
crearea de planuri de zbor precise si eficiente.

1.7.2. Post procesarea datelor

Dupa finalizarea zborurilor, datele colectate sunt transferate pentru procesare.
Procesarea datelor include triangulatia aeriana, alinierea imaginilor si generarea de modele
digitale de teren (DTM) si ortofotoplanuri. Utilizarea punctelor de control terestru (GCP)
este esentiald pentru a corela si ajusta datele, asigurand acuratetea acestora. Software-urile
avansate, cum ar fi Agisoft Metashape si Pix4D, sunt utilizate pentru post-procesarea datelor,
oferind rezultate precise si fiabile.

1.7.3. Metoda de prelucrare a datelor din norul de puncte si

interpretarea acestora prin realizarea planului de situatie

Norul de puncte generat prin reconstructia 3D a punctelor din imaginile aliniate
formeaza baza pentru modelul 3D al suprafetei studiate. Procesul de prelucrare include
utilizarea algoritmilor de optimizare, cum ar fi metoda celor mai mici patrate (Least Squares
Method), pentru a ajusta parametrii de proiectie si rotatie. Aceste date sunt utilizate pentru
realizarea planurilor de situatie si a hartilor topografice detaliate.

1.7.4. Concluzii

Acest capitol oferd o imagine cuprinzitoare asupra stadiului actual al cercetarilor in
utilizarea UAV-urilor in masuratorile topografice. Progresele tehnologice si contributiile
semnificative ale cercetatorilor au demonstrat avantajele considerabile ale UAV-urilor in
ceea ce priveste eficienta, precizia si siguranta in colectarea datelor topografice. In ciuda
provocarilor si limitdrilor, utilizarea UAV-urilor continud sa evolueze, deschizdnd noi
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orizonturi in domeniul topografiei si oferind solutii inovatoare pentru diverse aplicatii.
Reglementarile stricte si respectarea cadrelor legale sunt esentiale pentru a asigura operarea
sigurd si legala a UAV-urilor, contribuind la avansarea continud a acestui domeniu.
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CAPITOLUL 2
FOLOSIREA SISTEMELOR UAV

Capitolul 2 al tezei exploreaza utilizarea sistemelor UAV (vehicule aeriene fara pilot)
in monitorizarea haldelor si barajelor, precum si in monitorizarea comportarii in timp a
constructiilor si a utilizarii terenurilor. Acesta este un domeniu in care UAV-urile au adus
inovatii semnificative, oferind solutii mai eficiente si precise comparativ cu metodele
traditionale.

2.1. Monitorizarea haldelor si barajelor utilizate in exploatarea
resurselor minerale

2.1.1. Introducere

Monitorizarea haldelor si barajelor este esentiald pentru siguranta infrastructurii si
protectia mediului. Haldele reprezinta depozitele de steril si deseuri minerale rezultate din
procesele de extractie si prelucrare a minereurilor, in timp ce barajele sunt constructii
hidrotehnice majore utilizate pentru gestionarea resurselor de apa, productia de energie
hidroelectrica si protectia impotriva inundatiilor. Integrarea UAV-urilor a revolutionat
modul in care aceste structuri sunt monitorizate.

2.1.2. Descrierea metodei de lucru in teren

Metoda de lucru in teren cu UAV-uri implica mai multe etape critice. Initial, se
realizeaza un plan de zbor detaliat, care include determinarea traseului UAV-ului,
stabilirea punctelor de control la sol (GCP) si asigurarea ca toate echipamentele sunt
calibrate corespunzator. Planificarea detaliatd este esentiala pentru a asigura acuratetea
datelor colectate.

Zborurile UAV-urilor sunt efectuate la altitudini variabile, in functie de obiectivele
monitorizarii si de caracteristicile terenului. De exemplu, in cazul haldelor, UAV-urile sunt
utilizate pentru a colecta date topografice detaliate, care sunt ulterior folosite pentru a crea
modele digitale ale terenului si pentru a evalua stabilitatea structurii. in cazul barajelor,
UAV-urile monitorizeaza atat integritatea structurii, cat si nivelurile de apa si eventualele
scurgeri.

2.1.3. Descrierea metodei de postprocesare

Postprocesarea datelor colectate de UAV-uri implica utilizarea unor software-uri
avansate de fotogrammetrie si modelare 3D. Datele sunt prelucrate pentru a genera modele
digitale ale terenului, harti topografice si ortofotoplanuri de inalta rezolutie. Aceste
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produse finale sunt esentiale pentru analiza detaliata si pentru luarea deciziilor informate in
managementul haldelor si barajelor.

Un aspect important al postprocesarii este calibrarea si ajustarea datelor pentru a
elimina erorile si pentru a asigura acuratetea rezultatelor. Utilizarea GCP-urilor este
cruciala 1n acest sens, deoarece acestea permit corelarea datelor UAV cu sistemele de
referintd geospatiale existente.

2.1.4. Metode de comparatie ale erorilor obtinute

Compararea erorilor obtinute din masuratorile UAV cu cele din metodele traditionale
este esentiald pentru validarea si imbuntatirea tehnologiilor UAV. In acest sens, sunt
utilizate diferite metode statistice si algoritmi de optimizare pentru a evalua precizia si
fiabilitatea datelor. Eroarea medie patratica (RMSE) si ajustarea prin metoda celor mai
mici patrate sunt doar doua dintre metodele utilizate pentru a evalua si minimiza erorile.

2.1.5. Calculul volumului barajului

Unul dintre obiectivele principale ale utilizarii UAV-urilor in monitorizarea barajelor
este calculul precis al volumului acestora. Aceasta implica colectarea datelor topografice
detaliate si utilizarea algoritmilor de modelare 3D pentru a determina volumul structurii.
Aceste informatii sunt esentiale pentru managementul resurselor si pentru planificarea
lucrarilor de Intretinere si reparatie.

2.1.6. Rezultate obtinute

Rezultatele obtinute din utilizarea UAV-urilor in monitorizarea haldelor si barajelor
sunt remarcabile. UAV-urile au demonstrat o capacitate excelenta de a colecta date precise
si detaliate, de a reduce timpul si costurile asociate cu masuratorile traditionale si de a
imbunitati siguranta operatorilor. In plus, modelele digitale si hartile topografice generate
de UAV-uri sunt esentiale pentru analiza si gestionarea eficienta a acestor structuri.

2.2. Integrarea UAV-urilor in monitorizarea comportarii in timp a
constructiilor si realizarea planurilor suport pentru monitorizarea
utilizarii terenurilor

2.2.1. Introducere

Integrarea UAV-urilor in monitorizarea comportarii in timp a constructiilor si a
utilizarii terenurilor reprezinta o alta aplicare importanta a acestei tehnologii. UAV-urile
ofera o solutie eficienta si precisa pentru colectarea datelor necesare pentru evaluarea starii
constructiilor si pentru planificarea utilizarii terenurilor.
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2.2.2. Avantajele utilizirii UAV in monitorizarea comportarii in timp a
constructiilor si a utilizarii terenurilor

Utilizarea UAV-urilor in monitorizarea constructiilor si a terenurilor aduce
numeroase avantaje, printre care se numara:

« Eficienta si rapiditate: UAV-urile permit realizarea masuratorilor intr-un
timp scurt si cu un efort redus comparativ cu metodele traditionale.

« Precizie si acuratete: UAV-urile sunt echipate cu senzori avansati, care
permit colectarea de date extrem de precise si detaliate.

e Siguranti: UAV-urile pot accesa zone periculoase sau dificil de atins
pentru operatori umani, reducand riscurile asociate cu inspectiile traditionale.

o Versatilitate: UAV-urile pot fi utilizate intr-o varietate de aplicatii, inclusiv
inspectii structurale, evaluarea stabilitatii terenului si monitorizarea progresului
constructiilor.

2.2.3. Descrierea metodei de lucru in teren

Metoda de lucru in teren pentru monitorizarea constructiilor si a terenurilor cu UAV-
uri implica planificarea detaliata a zborurilor, similar cu metoda descrisa anterior. UAV-
urile sunt echipate cu camere de nalta rezolutie si senzori LIDAR pentru a colecta date
detaliate despre starea structurilor si a terenului.

2.2.4. Descrierea metodei de prelucrare a datelor

Prelucrarea datelor colectate de UAV-uri pentru monitorizarea constructiilor si a
terenurilor implica utilizarea unor software-uri specializate de fotogrammetrie si modelare
3D. Datele sunt procesate pentru a genera modele digitale ale structurilor si harti
topografice detaliate, care sunt utilizate pentru analiza stdrii constructiilor si pentru
planificarea utilizarii terenurilor.

2.2.5. Concluzii

Utilizarea UAV-urilor In monitorizarea constructiilor si a terenurilor a demonstrat
multiple avantaje, inclusiv cresterea eficientei si preciziei masuratorilor, reducerea
costurilor si imbunatatirea sigurantei operatorilor. UAV-urile au devenit instrumente
esentiale in gestionarea moderna a infrastructurii si a resurselor terenurilor, oferind solutii
inovatoare pentru provocarile din aceste domenii.
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CAPITOLUL 3
STUDIU DE CAZ

Capitolul 3 din aceasta teza prezinta studii de caz detaliate care demonstreaza
utilizarea UA V-urilor pentru verificarea si monitorizarea structurilor miniere, in special la
pilierul de exploatare E36 si la conul de scufundare. Aceste studii evidentiaza avantajele
utilizarii UAV-urilor in medii complexe si periculoase, oferind solutii eficiente si precise
pentru colectarea si analiza datelor.

3.1. Verificari la Pilierul de Exploatare E36

3.1.1. Introducere

Verificarea pilierilor de exploatare in saline joaca un rol crucial in detectarea
exfolierilor, fisurilor, crapaturilor si deformarilor plastice cauzate de presiunile la care
acestia sunt supusi, avand ca scop prevenirea accidentelor miniere si asigurarea stabilitatii
structurale a Intregului complex. Pana in prezent, la Salina Ocna Dej, aceste masuratori au
fost realizate anual sau o data la doi ani. Utilizarea UAV-urilor pentru efectuarea acestor

masuratori reprezintd o noutate atat pentru aceasta salind, cat si in Romania.

3.1.2. Planul de zbor

S-a utilizat drona DJI Phantom 4 Pro Plus, modificata pentru utilizare in subteran.
Conditiile dificile din subteran, cum ar fi curentii de aer puternici si lipsa semnalului
satelitar, au impus o manevrare atenta si utilizarea mai multor acumulatori pentru
realizarea masuratorilor. In 2020, zborul a durat aproximativ o ora si jumitate, iar in 2024,
masuratorile au decurs mai usor datorita unei intensitati reduse a curentului de aer.

3.1.3. Post procesarea datelor

Postprocesarea datelor a implicat utilizarea unui numar mare de key points si tie
points pentru alinierea imaginilor, din cauza conditiilor de luminozitate scazuta si a
aberatiei cromatice. Metoda minimizarii erorilor prin ajustare de fascicul a fost utilizata
pentru a asigura acuratetea modelului 3D. Norul de puncte a fost generat prin reconstructia
3D a punctelor din imaginile aliniate, formand baza pentru modelul 3D al suprafetei
studiate.

3.1.4. Realizarea sectiunilor si verificarea datelor

Sectiunile orizontale au fost realizate la diferite cote, iar contururile acestora au fost
utilizate pentru a analiza modificarile survenite in timp. Suprapunerea contururilor din

2020 si 2024 a evidentiat diferentele si deformarile pilierului de exploatare. De asemenea,
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contururile obtinute au fost comparate cu datele din arhiva salinei pentru a verifica
acuratetea si stabilitatea pilierului.

3.1.5. Interpretarea datelor

Interpretarea datelor a implicat analiza sectiunilor realizate si compararea acestora cu
datele din arhiva salinei. Modificarile survenite in timp au fost identificate prin
suprapunerea contururilor din 2020 si 2024. Diferentele observate au evidentiat zonele cu
potential risc si necesitatea interventiilor pentru asigurarea stabilitatii structurale.

3.1.6. Rezultatele obtinute

Rezultatele au demonstrat capacitatea UAV-urilor de a colecta date precise si
detaliate in conditii dificile. Masuratorile realizate cu UAV-uri au permis monitorizarea
continua a stabilitatii pilierului de exploatare, reducand riscurile pentru operatori si
asigurand o evaluare precisa a starii structurale.

3.2. Verificari la Conul de Scufundare

3.2.1. Introducere

Conul de scufundare reprezintd o zona critica pentru monitorizarea deformarilor si
miscarilor terenului. UAV-urile oferd o solutie eficienta pentru colectarea datelor necesare
evaluarii acestor fenomene, asigurdnd o monitorizare detaliata si precisa.

3.2.2. Lucrarile de teren

Lucrérile de teren au implicat zboruri sistematice deasupra conului de scufundare,
colectand date topografice detaliate. Flexibilitatea si manevrabilitatea UAV-urilor au
permis acoperirea completa a zonei de interes si colectarea unor date comprehensive.
Imaginile si datele colectate au fost procesate pentru a genera modele digitale de teren si
harti topografice.

3.2.3. Post procesarea datelor

Postprocesarea datelor a inclus alinierea imaginilor, generarea norilor de puncte si
crearea modelelor digitale de teren. Datele au fost prelucrate pentru a obtine modele 3D
precise, care au fost utilizate pentru evaluarea deformaérilor si a miscarilor terenului.
Procesarea a implicat utilizarea software-urilor specializate de fotogrammetrie si modelare
3D.

3.2.4. Rezultate obtinute

Rezultatele obtinute au demonstrat eficienta UAV-urilor in monitorizarea conului de
scufundare. Modelele 3D si hartile topografice au evidentiat schimbarile survenite in timp,
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permitand identificarea zonelor critice si evaluarea riscurilor asociate. UAV-urile au oferit
o metoda rapida si precisd de monitorizare a deformarilor terenului, contribuind la
gestionarea eficienta a resurselor si la prevenirea accidentelor.

3.2.5. Concluzii

Utilizarea UAV-urilor pentru monitorizarea conului de scufundare a demonstrat
numeroase avantaje, inclusiv eficienta in colectarea datelor, precizia ridicata si capacitatea
de a accesa zone dificile si periculoase. Modelele 3D si hartile topografice generate au fost
esentiale pentru evaluarea detaliata a deformarilor si pentru luarea deciziilor informate
privind gestionarea terenului.
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CAPITOLUL 4
CONCLUZII SI REZULTATE ORIGINALE

4.1. Concluziile tezei doctorale:

Aceastd tezd doctorald s-a concentrat pe utilizarea echipamentelor UAV pentru
realizarea masuratorilor topografice atat in mediul subteran, cat si la suprafatd. Studiul a
demonstrat cd utilizarea dronelor aduce avantaje semnificative 1n ceea ce priveste eficienta,
precizia si siguranta in colectarea datelor topografice. Concluziile principale ale acestei
cercetari sunt prezentate in continuare.

Utilizarea UAV-lor pentru masuréatori topografice a redus considerabil timpul necesar
pentru colectarea datelor comparativ cu metodele traditionale. UAV-urile pot acoperi rapid
suprafete mari si pot accesa zone greu accesibile pentru operatorii umani. in mediul subteran,
unde accesul este adesea dificil si periculos, UAV-urile au demonstrat capacitatea de a
colecta date precise fara a expune operatorii la riscuri.

Este intotdeauna important sa se impartda GCP-urile in teren In asa fel incat sa fie
acoperita atat zona de interes atdt pe interior cat si la extremitdtile acesteia si sa poatd
constrange norul de puncte pentru diminuarea erorilor.

La suprafata, dronele au oferit harti si modele 3D de 1nalta rezolutie, esentiale pentru
diverse aplicatii inginerie si stiintifice.

La barajul de la Runcu s-au realizat masuratori cu drona 1n galeria de golire cu scopul
de a se Intocmi profilele transversale care sa permita proiectarea maririi acesteia si realizarea
proiectului prin metoda de forare puscare.

La monitorizarea haldelor, a barajelor, a carierelor dintr-o anumita zona este necesara
o atentie sporitd pentru determinarea cit mai corectd a volumului rambleu/debleu pentru
verificarile din timp a totalului de minerale, agregate etc. aceste procedee de lucru ajuta atat
proiectantii cat si constructorii sa afle stadiul real al lucrarilor si pot afla mai usor zonele in
care trebuie intervenit in cazul unor probleme.

Studiul a aratat ca dronele echipate cu camere de inaltd rezolutie pot colecta date
topografice cu o precizie foarte ridicatd. In mediul subteran, unde conditiile sunt adesea
dificile, dronele au reusit sa obtind date precise care au permis crearea unor modele digitale
detaliate.

Verificarile au ajutat la intelegerea fenomenelor de fisurare, dilatare si exfoliere a
pilierilor de exploatare, un fenomen care trebuie avut In vedere si verificat periodic, caci
dacéd acestia nu sunt pozitionati correct din cauza fisurilor si dislocarilor de minerale se pot
produce surpari ale intregului sistem minier asemandtor cu zona conul de scufundare de la
Salina Ocna Dej deasupra Minei Ferdinand.

Aceste verificari ajutd prin crearea modelelor 3D, a norilor de puncta suprapuse sa se
investigheze mai usor si mai sigur zonele In care trebuie intervenit.
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Un avantaj major al utilizérii dronelor in mediul subteran este reducerea riscurilor
pentru operatorii umani. Dronele pot naviga in spatii inguste si periculoase, eliminand
necesitatea ca operatorii sa intre In astfel de zone. Acest lucru a contribuit la cresterea
sigurantei si la reducerea accidentelor de munca in mediul subteran.

Implementarea UAV-urilor in realizarea masuratorilor topografice a demonstrat o
reducere semnificativd a costurilor operationale. Costurile asociate cu echipamentele
traditionale si timpul de lucru al operatorilor au fost reduse, facand utilizarea dronelor o
solutie economica pentru proiectele de masuratori topografice.

UAV-urile s-au dovedit a fi extrem de flexibile si adaptabile pentru diferite tipuri de
masuratori si conditii de teren. In mediul subteran, dronele au fost modificate pentru a
functiona fara acces la sistemele de pozitionare globala, utilizand tehnologii alternative
pentru navigatie. La suprafatd, dronele au fost utilizate in diverse aplicatii, de la
monitorizarea progresului constructiilor la evaluarea resurselor naturale.

Dronele utilizate la realizarea acestor cercetari au fost modificate din software pentru
a putea fi utilizate in zone fard semnal de telefonie mobila, acces la internet sau la sateliti.
Aceste lucruri au condus cétre o desfasurare a activitatilor de cercetare mai profunda prin
intelegerea mecanismului de zbor mult mai flexibil, care permite capturarea informatiilor
relevante utilizand programe de proiectare a traseelor de zbor.

Prin colaborari cu profesori universitari s-a realizat un LISP pentru programul Autocad
care sd permitd extragerea din norul de puncte a informatiilor relevante care definesc
elementele din teren si care la urma urmei stau la baza conturarii planurilor de situatie.

Tehnologiile avansate de colectare a datelor implementate pe drone au facilitat un
proces de post-procesare mai eficient. Datele colectate au fost integrate cu usurintd in
programe de software specializate pentru analiza si interpretarea rezultatelor. Acest lucru a
permis o evaluare rapida si precisd a informatiilor colectate si a imbunatitit calitatea
rezultatelor finale.

Teza a demonstrat cd utilizarea UAV-urilor poate aduce imbunatatiri semnificative in
realizarea planurilor suport pentru proietare, verificare si implementare.

4.2. Recomandari pentru viitor:

Se recomandad continuarea integrarii tehnologiilor avansate, cum ar fi inteligenta
artificiala si invatarea automata, pentru a imbunatati si mai mult precizia si eficienta UAV-
urilor 1n colectarea datelor topografice.

Este esentiald dezvoltarea unor protocoale stricte de siguranta pentru operarea acestora
in mediul subteran si la suprafata, pentru a asigura protectia operatorilor si a echipamentelor.

Se incurajeaza colaborarea intre inginerii de cadastru, dezvoltatorii de tehnologie si
autoritatile de reglementare pentru a standardiza utilizarea UAV-urilor in masuratorile
topografice si pentru a maximiza beneficiile acestei tehnologii.

Investitiile In educatia si formarea continud a operatorilor de UAV si a specialistilor
in cadastru sunt esentiale pentru a asigura utilizarea eficienta si in sigurantd a dronelor in
diverse aplicatii topografice.
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4.3. Concluzii finale:

Teza demonstreaza ca utilizarea UAV-urilor in realizarea masuratorilor topografice,
atdt in subteran, cat si la suprafatd, reprezintd o solutie inovatoare si eficientd pentru
colectarea datelor precise necesare in diverse domenii. Prin imbunatatirea preciziei,
reducerea costurilor si cresterea sigurantei, dronele au potentialul de a revolutiona modul in
care sunt efectuate masuratorile topografice, contribuind semnificativ la progresul
tehnologic si la dezvoltarea infrastructurii moderne.

Pentru a realiza anumite lucrari mai repede, mai bine, la un nivel mai ridicat de
precizie suntem nevoiti sa intervenim si sa apelam la noua tehnologie ba chiar mai mult de
atat pe viitor se doreste sa se creeze un program de prelucrare a datelor pe baza de inteligenta
artificiala, pentru a reduce erorile care pot aparea la diferitele etape ale procesului care
trebuie urmat.
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