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1. Introducere in tehnologia dronelor

Aceasta brosura ofera linii directoare privind utilizarea tehnologiei Dronelor in formarea profesionala
(VET) si prezintd informatiile de baza pentru formatorii VET si institutiile care doresc sa integreze
tehnologia Dronelor Tn curriculum-ul lor si sa-si dezvolte statutul profesional. Acesta include subiecte
despre tehnologia dronelor, indrumare tehnica pentru drone, aplicatii si legislatie pentru utilizarea
dronilor. Exista, de asemenea, o serie de studii de caz care prezinta folosirea comuna pentru a dronelor
in diverse domenii. Nu in ultimul rand, aceasta brosura face o scurta referire la potentialul
implementarii dronului in disciplinele STEM si incluziunea sociala a cursantilor cu dizabilitati, atragerea
studentilor oferindu-le un impuls catre o cale de invatare VET.

1.1 Tehnologia Dronelor

Drona poate fi definita 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
comand3 de la distant3. in plus, drona poate fi controlatd 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 utilizabilitatii, drondele
sunt Tmpartite Tn 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 echipateb cu motoare cu combustie interna sunt mai putin utilizate in aplicatii decat dronele
cu motoare electrice. In functie de numarul de motoare si de puterea lor, drondele pot fi clasificate in
tricoptere, quadcoptere, hexacoptere, octocoptere, etc.

Tricopterul este un drond ca un elicopter, care are trei rotoare si unitati de propulsie cu servomotoare?.

Quadcopterul este o masina zburadtoare care are patru rotoare / elice. Un quadcopter este stabilizat
folosind diferite tehnologii, dar cele principalele stabilizatoare sunt giroscoapele.

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

Octocopterii au opt motoare si elici. Aceste dronue au viteza mare de deplasare, siguranta si stabilitate
ridicata si pot zbura la Tnaltimi extreme, chiar si Tn conditii meteorologice nefavorabile.

1 See No.1 of Bibliography



Prima drona a fost proiectata de Nikola Tesla Tn 1898. Mai tarziu, acest model a fost imbunatatit de
inginerul Charles F. Kettering, care a atasat un dispozitiv electronic modelului, prin care drona fsi
modifica elicele pentru a cddea in pozitiile inamice?. Un model mai asemanétor cu cel folosit astazi a
fost modelul AQM-34, creat in 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. Indiferent de tipul de drond, caracteristicile lor cele mai importante sunt, in general,
urmatoarele:

- distanta maxima de operare;

- durata zborului / calatoriei;

- viteza de zbor / deplasare;

- conectivitatea;

- sistemul de navigatie folosit;

- tipul si numarul de senzori;

- sistemul GPS de la bord;

- frecventa de operare;

- greutatea.

Alte caracteristici de performanta ale dronelor sunt urmatoarele 3:
v disponibilitatea de a monta dispozitive de diferite tipuri, m3rimi si greutati (aparate foto,
camere video, camere cu infrarosu, radare etc.);

v’ capacitatea de a se intoarce independent la punctul de decolare (optiunea come-home);

v capacitatea de a rdmane intr-o anumita pozitie (position hold));

v' capacitatea de a rdmane la o altitudine fixa (elevation hold);

v dimensiuni mici - sunt usor de manevrat si pot trece prin spatii inguste;

v" metode de transmitere a datelor: prin unde radio, prin Internet, date care vin pe PC, tablete
sau smartphone-uri;

v/ autonomie de functionare la care bateriea poate fi incarcata de la panourile fotovoltaice;

v rezistenta la soc, astfel incat sa poata functiona indiferent de conditiile meteorologice.

1.2 Aplicatii ale dronelor

Avioanele fara pilot pot fi utilizate in diverse domenii de activitate: activitati de achizitie de date in
zone greu accesibile, transport de obiecte, monitorizarea culturilor, parcuri nationale si faunei
salbatice, activitati de divertisment (inregistrari video), aplicatii militare, controlul frontierelor,
controlul apeductelor si baraje si inspectii de linii electrice de nalta tensiune etc. in functie de
domeniul in care sunt utilizate, dronele pot fi echipate cu diverse dispozitive: camere de luat vederi,
camere de termoviziune, telemetre, radar, senzori, sisteme GPS, achizitie de date de la distanta
utiliand tablete sau smartphone-uri. Odata cu aparitia noilor tehnologii, se dezvolta noi aplicatii pentru
drone, in special in aplicatii industriale, vizualizarea in timp real a imaginilor, achizitionarea de date si
controlul echipamentelor pe baza informatiilor transmise prin intermediul dronelor.

2 See the Bibliography No.2
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in Romania, implementarea tehnologiei drone in diferite domenii de activitate este in continud
crestere. Utilizarea profesionald a dronelor tinde sa impuna noi cerinte privind cunostintele practice
si teoretice ale noilor tehnologii, de la operarea siintretinerea dronelor pana la prelucrarea si utilizarea
informatiilor obtinute. Prin urmare, este necesar sa se creeze structuri adecvate pentru dezvoltarea
competentelor in utilizarea profesionala a dronelor.

Un exemplu de utilizare cu success a tehnologiei drone este Tn domeniul forestier; se utilizeaza pentru
studierea zonelor afectate de defrisari sau incendii si pentru plantarea copacilor. Zonele greu
accesibile sunt scanate folosind drone pentru a colecta informatii si pentru a crea harti 3D. Pe baza
datelor obtinute, se genereaza cel mai adecvat model de sol, numit planul de seminte. Dronele folosite
sunt echipate cu software specializat de orientare si control, un software care permite distribuirea
semintelor pe sol si monitorizarea cresterii copacilor®.

in Romania, tehnologia dronelor este utilizatd ca metoda alternativd pentru inspectarea campurilor
panourilor fotovoltaice, identificarea potentialelor defecte sau a deteriorarilor sau identificarea
celulelor solare cu randament scazut, detectate prin scanarea termica.

n ultimii ani, au fost infiintate institute de cercetare si numeroase companii pentru a dezvolta si
implementa noi tehnologii pentru drone. Primul, Institutul de Formare, Studii si Cercetare (ITSC-SVFP)
a fost fondat pentru a promova si dezvolta modele de cercetare, perfectionare si educatie si pentru a
oferi consiliere adaptatd specificului sistemelor de vehicule fira pilot. Tn cadrul Institutului a fost
elaborat primul sistem on-line care permite inregistrarea detinatorilor de drone civili romani si
operatori, persoane fizice sau juridice, care permite introducerea, modificarea si vizualizarea
zborurilor PSPS pe teritoriul Romaniei.

FAE Drones este una dintre companiile romanesti cu o vasta experienta in dezvoltarea si furnizarea de
solutii pentru drone, pentru aplicatii din diverse ramuri ale economiei: topografie, agricultura,
inspectie industriala etc. FAE Drones oferd, de asemenea, servicii de pregdtire profesionalda pentru
pilotarea dronelor.

n Grecia, utilizarea profesionald a dronelor necesitd cunostinte teoretice in domenii stiintifice de bazs,
cum ar fi meteorologia, navigatia aeriand, legislatia privind utilizarea aeronavelor fara pilot,
comunicarea si cunostintele tehnice, chiar mai mult potentialul uman si educatia practica, in functie
de categoria de autorizare.

Un exemplu de succes al tehnologiei dronelor este primul vehicul aerian fara pilot - avionul "HCUAV
RX-1" construit in 2016 in Grecia. Lungimea sa ajunge la 4 metri, decoleaza la o viteza de 2,8 metri pe
secunda si poate dezvolta o viteza de 190 km pe ora. Poate transmite informatii in timp real, relevante
si detaliate, de la o Tnaltime de 2 km. Drona poate ajuta serviciile de protectie civila si siguranta publica
prin monitorizarea granitelor terestre si maritime, protejarea infrastructurilor vitale, sustinerea
investigatiilor de salvare, supravegherea padurilor pentru stingerea incendiilor, esantionarea solului,
poluarea apei si aerului, monitorizarea drumurilor si fotografierea aeriana a zonelor interes.

n Grecia, exista o lipsa de centre de formare pentru promovarea materialelor educationale si pentru
certificarea utilizatorilor de drone. , Hellenic Drones” si 3D AE sunt doua dintre aceste, licentiate de

4 See the Bibliography No.5



Autoritatea Aviatiei Civile. Acestea sunt noi academii de avioane fara pilot din Attica si, respectiv,
Salonic, care opereaza in Grecia din septembrie 2017.

1.3 Cum sa construiesti o drona

Pentru a construi un drond sunt necesare cunoastinte minime de electronica si IT. Primul pas in
proiectarea unei drone este acela de a cunoaste elementele componente ale dronelor si materialele
din care vor fi fabricate, in functie de domeniul de utilizare al dronelor. O drona este alcatuita din
componente hardware si software. Unele componente pot fi achizitionate, dar unele componente pot
fi realizate utilizand o imprimanta 3D. Componentele de baza ale unei drone sunt: cadrul, motoare,
regulatoare, ESC - regulatoare de viteza pentru motoare cu perii, elici, baterii, transmitator / receptor
RC si alte componente optionale (module GPS, senzori, giroscop, receptor etc.).

Cadru - este structura sau scheletul dronelor pe care sunt montate toate celelalte componente ale
dronelor. in general, cadrele sunt fabricate din fibre de carbon compozite, din aluminiu, fibre de sticl3,
lemn sau PLA (materiale prototipate cu imprimante 3D), compozite care sunt usoare, robuste si rigide,
pentru a minimiza vibratiile. Materialele compozite din fibra de carbon sunt cele mai utilizate datorita
rezistentei, rigiditatii excelente si greutatii reduse. Cadrul dronelor consta din doua parti: zona centrala
(placa) pe care sunt montate componentele electronice si bratele pe care sunt montate motoarele si
elicele. Dimensiunile maxime ale unui cadru sunt determinate de distanta pe diagonala dintre doua
motoare. Distanta dintre motoare este determinata de dimensiunile elicelor si de componentele
hardware folosite, astfel incat sa existe suficient spatiu intre ele.

Motoarele electrice rotesc elicele. Exista doua tipuri de motoare electrice pentru modele multirotor
RC: motoare cu perii si motoare cu perii. Motoarele cu perii sunt folosite Tn principal pentru drone mai
mici, cu putere redusa, in timp ce motoarele fara perii sunt de obicei mai puternice si folosite pentru
drone mai mari.

Elicele genereaza tractiune si fac dronele sa zboare. Ele sunt, de obicei, realizate din material polimeric
durabil, compozite din fibrd de carbon si chiar din lemn. Tn general, elicele pentru o drond nu sunt de
faptidentice, unele au directii diferite. Acest lucru se datoreaza faptului ca unele rotoare se rotesc in
directii opuse unul fata de celalalt.

Regulatorul de zbor este creierul unei drone si contine cel putin un microprocesor (CPU) si un senzor
(IMU). IMU este un dispozitiv electronic care masoara viteza, directia si acceleratia dronelor. IMU
contine de obicei un giroscop (sau Gyro) si un accelerometru (Acc).

Bateriile sunt sursele de energie ale dronelor. Caracteristicile de performanta ale bateriilor sunt date
de tensiunea nominala (numarul de celulei, capacitatea si rata de descarcare.

Cum sa construiesti un quadcopter (drona cu patru brase si patru motoare)?

Pentru a construi o drona, un individ trebuie sa aiba cunostinte minime de electronica si IT. Indiferent
de nivelul de cunostinte din domeniul ingineriei, construirea unei drone necesita o documentatie
prealabila pentru alegerea elementelor componente, pentru combinarea componentelor hardware si
pentru programarea software-ului lor.



Pentru construirea unui quadcopter, pot fi utilizate diferite tipuri de componente care pot fi
achizitionate de la diferiti furnizori, in functie de bugetul alocat.

Tabelul 1. Exemplu de componente ale unui quadcopter

Nr. Componenta Disponibilitate

Cadrul dronelor

Controller

Motoare

Controler
electronic de
viteza

Elice

Baterie

Receptor radio

Conectori

Cabluri

FPV X500 500 Quadcopter
Frame 500mm

DJI Naza M Lite Multi Flyer
Version Flight Control Controller
w/ PMU Power Module & LED
&Cables & GPS & stand holder
4x 2212 920KV Brushless Motor
for DJI Phantom FPV drone RC
quadcopter UF330 F450 F550

mini BLHeli_S 30A ESC OPTO
Electronic Speed Controller 2-4S
Brushless for FPV Multicopter
Quadcopter

10x4.5" 1045 1045R CW CCW
Propeller For Multi-rotor Copter
Quadcopter

lipo battery 2200mAh 11.1V 30C
for model airplane

2.4G FS-CT6B 6 CH Channel
Radio Model RC Transmitter
Receiver for rc quadcopter
airplane helicopter

Female & Male Connector EC3
3.5mm Connector Bullet Plug
Golden banana connector

Flexible silicone rubber cable 8
10 12 14 AWG silicone wire

10CM Male to Male Servo Lead
(JR) 26AWG (10pcs/set)

https://www.alibaba.com/product-
detail/FPV-X500-500-Quadcopter-Frame
https://www.alibaba.com/product-
detail/Original-DJI-Naza-M-Lite-
Multi_60735480838.htmI?spm=a2700.77248
38.2017115.11.af1e28fLGz9bN
https://www.alibaba.com/product-detail /4x-
2212-920KV-Brushless-Motor-
for_60702835898.html?spm=a2700.details.m
aylikehoz.6.18b9a634Iwu0iP
https://www.alibaba.com/product-
detail/mini-BLHeli-S-30A-ESC-
OPTO_60702758064.html?spm=a2700.details
.maylikehoz.6.179a51d1yl6P30
https://www.alibaba.com/product-
detail/10x4-5-1045-1045R-CW-
CCW_60181995647.htmI|?spm=a2700.772483
8.2017115.346.af1e28fLGz9bN
https://www.alibaba.com/product-
detail/Customized-lipo-battery-2200mAh-11-
1V_60671330042.html?spm=a2700.7724838.
2017121.93.af1e28fLGz9bN
https://www.alibaba.com/product-
detail/Drone-Radio-system-2-4G-
9CH_60363462047.html?spm=a2700.details.
maylikehoz.1.3968ac83IEUq8u
https://www.alibaba.com/product-
detail/Female-Male-Connector-EC3-3-
5mm_60530527625.htmI?spm=a2700.77248
38.2017115.96.af1e28fLGz9bN
https://www.alibaba.com/product-
detail/Flexible-silicone-rubber-cable-8-
10_60101469610.htmI?spm=a2700.7724838.
2017115.45.af1e28fLGz9bN
https://hobbyking.com/en_us/10cm-male-to-
male-servo-lead-jr-26awg-10pcs-set-1.html

Dupa alegerea elementelor componente, se parcurg urmatorii pasi pentru construirea dronelor:
- asamblarea cadrului dronei;

- montarea componentelor electronice pe cadru;

- conectarea componentelor electronice;

- programarea controlerului.
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https://www.alibaba.com/product-detail/Flexible-silicone-rubber-cable-8-10_60101469610.html?spm=a2700.7724838.2017115.45.af1e28fLGz9bN
https://www.alibaba.com/product-detail/Flexible-silicone-rubber-cable-8-10_60101469610.html?spm=a2700.7724838.2017115.45.af1e28fLGz9bN
https://www.alibaba.com/product-detail/Flexible-silicone-rubber-cable-8-10_60101469610.html?spm=a2700.7724838.2017115.45.af1e28fLGz9bN
https://www.alibaba.com/product-detail/Flexible-silicone-rubber-cable-8-10_60101469610.html?spm=a2700.7724838.2017115.45.af1e28fLGz9bN
https://hobbyking.com/en_us/10cm-male-to-male-servo-lead-jr-26awg-10pcs-set-1.html
https://hobbyking.com/en_us/10cm-male-to-male-servo-lead-jr-26awg-10pcs-set-1.html

Pasul 1. Asamblati cadrul interior al dronelor, pentru varianta de constructie in care cadrul este
alcatuit din mai multe parti (centrul cadrului cu dronele si piesele de aterizare).

Pasul 2. Motoarele M1 (fata-dreapta), M2 (fata-stanga), M3 (spate-dreapta) si M4 (spate-stang) sunt
montate pe cadru astfel incat sa poata roti elicile asa cum se arata in figura de mai jos.

Figure 1. Sensul de rotatie a elicelor
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Pasul 3. Atasati controlorii de viteza (ESC) la bratele cadrului.

Pasul 4. Controlerul este lipit cu ajutorul unei benzi adezive pe doua fete (sau burete dublau adeziv
pentru amortizarea vibratiilor) la cadrul dronului din zona centrald cat mai mult posibil in centrul de
greutate al dronului, cu sdgeata pe suprafata superioara indreptata catre drona frontala.

Pasul 5. Bateria, ledul, receptorul, regulatorul de tensiune si modulul GPS sunt montate pe un cadru
in zonele disponibile, astfel incat drona sa fie echilibrata. Scrieti coordonatele X, Y si Z ale punctului in
care a fost montat modulul GPS, in raport cu centrul de greutate al dronelor.

Pasul 6. Montati elicile cu partea pe care este marcata elicea. Pe controlerul de zbor ordinea este dupa
cum urmeaza: pe bratele din fata, M1 - dreapta fata, M2 stanga fatda, M3 stanga spate, M 4 dreapta
spate. Propulsoarele trebuie sa fie orientate astfel Tncat sa permita rotirea lor asa cum se arata in
figura 1.

Pasul 7. Conectati componentele dronelor .
Pasul 8. Software-ul de bord este descarcat de pe site-ul Naga si instalat pe computer.

Pasul 9. Conectati mai intdi radio receptorul si apoi conectati bateria la dronua. Porniti radio
receptaorul si apoi conectati controlerul la computer.

Pasul 10. Selectati tipul de drona din meniul de baza, submeniul Aircraft.
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2. Legislatie pentru folosirea dronelor

Acest capitol cuprinde informatii despre cadrul legal care reglementeaza utilizarea dronelor in patru
tari europene, pentru a informa formatorii despre regulile de baza si legi de baza ale utilizarii dronelor.

‘ 2.1 Legislatia romaneasca

in Romania, termenul de "drone" nu a fost gésit in niciunul din actele normative in vigoare pana in
prezent. In conformitate cu legislatia nationald in vigoare, dronele sunt aeronave motorizate fird pilot
si utilizarea acestora impreuna cu alte dispozitive este reglementata de lege, indiferent de marime,
greutate sau domeniu de activitate. Tn prezent, cadrul juridic care reglementeazs folosirea dronelor,
conform http://www.caa.ro/reglementare/legislatie-generala, include urmatoarele acte normative:

Tabelul 2. Cadrul legislativ pentru utilizarea aeronavelor fara pilot >

Tipul si codul din Legea normativa Site

Codul aerian civil, republicat si consolidat la 19.02.2016 http://www.caa.ro/media/docs/Cod
ul_Aerian_2001.pdf

Hotarirea Guvernului nr.912 din 25 august 2010 "pentru aprobarea http://www.caa.ro/media/docs/A.3.

procedurii de autorizare a zborurilor in spatiul aerian national, precumsi 6 _a HG 912-2010.pdf

a conditiilor in care decolarea si aterizarea aeronavelor civile poate fi

efectuata si pe alte suprafete terestre sau ape, altele decat cele

certificate aerodromuri “

Legea nr. 257 din 22 mai 2001 "privind actiunea impotriva aeronavelor http://www.caa.ro/media/docs/A.3.

care utilizeaza spatiul aerian neautorizat al Romaniei" 2. 1257-2001.pdf

RACR-OPS LAAG, editia 01/2009 pentru aprobarea Regulamentului http://www.caa.ro/media/docs/OM

privind aviatia civila din Romania, a operatiunilor aeriene si a aviatiei T nr. 301 din_2009 - Anexa_-

generale _RACR-OPS-LAAG.pdf

RACR-IA, Editia 1/2016 Regulamentul aeronautic civil al Romaniei http://www.caa.ro/media/docs/RAC

"Inmatricularea aeronavelor civile" R-IA_Ed-1_2016.pdf

RACR-AZAC, Editia 1/2010 " Admisibilitatea zborului anumitor categorii http://www.caa.ro/media/docs/C.2.
civile de aeronave " 2.b_RACR-AZAC_Ed_1.pdf

DN 14-02-001 " Eliberarea certificatelor de identificare pentru aeronavele http://www.caa.ro/media/docs/DN_
civile fara pilot (UAV) "Editia 2 14_02_001_2.pdf

‘ 2.2 Legislatia greaca

5 See the Bibliography No.4


http://www.caa.ro/reglementare/legislatie-generala
http://www.caa.ro/media/docs/Codul_Aerian_2001.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/Codul_Aerian_2001.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/A.3.6_a_HG_912-2010.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/A.3.6_a_HG_912-2010.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/A.3.2._L257-2001.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/A.3.2._L257-2001.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/OMT_nr._301_din_2009_-_Anexa_-_RACR-OPS-LAAG.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/OMT_nr._301_din_2009_-_Anexa_-_RACR-OPS-LAAG.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/OMT_nr._301_din_2009_-_Anexa_-_RACR-OPS-LAAG.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/OMT_nr._301_din_2009_-_Anexa_-_RACR-OPS-LAAG.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/RACR-IA_Ed-1_2016.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/RACR-IA_Ed-1_2016.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/RACR-IA_Ed-1_2016.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/C.2.2.b_RACR-AZAC_Ed_1.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/C.2.2.b_RACR-AZAC_Ed_1.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/C.2.2.b_RACR-AZAC_Ed_1.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/DN_14_02_001_2.pdf
http://www.caa.ro/media/docs/DN_14_02_001_2.pdf

in Grecia, cadrul juridic care reglementeazd utilizarea dronelor, conform http://www.ypa.gr/press-
releases/kanonismos-ekpaideytikwn-kentrwn-kai-adeiodothshs-xeiristwn-systhmatwn,

include

urmatoarele acte normative:

Tabelul 3. Cadrul legislativ pentru utilizarea aeronavelor fara pilot In Grecia

Act normativ
Reguli de zbor - Program general de zbor pentru aeronavele fara pilot,
publicat si consolidat la 30.09.2016

Hotararea Guvernului nr. 3152 din 9 septembrie 2016 Reguli de zbor -
Program general de zbor al sistemelor de aeronave fara pilot

nr. 4527 din 30 decembrie 2016, Centrele
educationale de reglementare si licentiere a operatorilor posesorilor de

Hotdrarea Guvernului

drone - sisteme de aeronave fara pilot (UAS).

2.3 Legislatia italiana

Site
http://www.opengov.gr/yme/wp-
content/uploads/downloads/2016/0
5/2016_05_23_ Kanonismos_UAS V.
1.1.pdf
https://uas.hcaa.gr/Content/Docume
nts
https://uas.hcaa.gr/Content/Docume
nts

Tabelul 4. Cadrul legislativ pentru utilizarea aeronavelor fara pilot in Italia

Act normativ

Nota de informare NI-2017-007 din 17 mai 2017 - Implementarea
scenariilor standard pentru operatiunile critice ale aeronavelor pilotate
la distanta

LG 2017/001-NAV - Ed. 1 din 16 ianuarie 2017 - Metodologia de evaluare
a riscurilor in operatiunile RPAS pentru autorizatii si permise de zbor fara
autorizatie geografica - Ghid de aplicare

LG 2016/004 - Ed. N.1 din 13 octombrie 2016 - Certificarea proiectului

Nota de informare 2016-007: Regulamentul privind atestatele pilot ale
AAP pentru vehiculele aeriene pilotate la distanta

Circulara LIC-15 din 9 iunie 2016 - Vehicule aeriene pilotate la distanta -
centre de instruire si certificate pilot

LG 2016/003-NAV - Ed. Nr. 1 din 1 iunie 2016 - Aeronave pilotate de la
distanta cu caracteristici inofensive

Regulamentul (CE) 216/2008 al Parlamentului European si al Consiliului
din 20 februarie 2008 privind normele comune in domeniul aviatiei civile
si instituirea Agentiei Europene de Siguranta a Aviatiei si de abrogare a
Directivei 91/670 / CEE a Consiliului, a Regulamentului (CE) nr. 1592/2002
si a Directivei 2004 / 36 / CE

Site
https://www.enac.gov.it/La_Regolazi
one_per_la_Sicurezza/Note_Informa
tive/info-22158831.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Linee_Guida/inf
0-1796580782.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Linee_Guida/inf
0-1415913786.html
https://www.enac.gov.it/La_Regolazi
one_per_la_Sicurezza/Note_Informa
tive/info1839829792.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Circolari/Serie_L
IC/info730824716.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Linee_Guida/inf
0148190721.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_internazionale/Norma
tiva_europea/Regolamenti/info-
303191980.html


http://www.ypa.gr/press-releases/kanonismos-ekpaideytikwn-kentrwn-kai-adeiodothshs-xeiristwn-systhmatwn
http://www.ypa.gr/press-releases/kanonismos-ekpaideytikwn-kentrwn-kai-adeiodothshs-xeiristwn-systhmatwn
http://www.opengov.gr/yme/wp-content/uploads/downloads/2016/05/2016_05_23_Kanonismos_UAS_V.1.1.pdf
http://www.opengov.gr/yme/wp-content/uploads/downloads/2016/05/2016_05_23_Kanonismos_UAS_V.1.1.pdf
http://www.opengov.gr/yme/wp-content/uploads/downloads/2016/05/2016_05_23_Kanonismos_UAS_V.1.1.pdf
http://www.opengov.gr/yme/wp-content/uploads/downloads/2016/05/2016_05_23_Kanonismos_UAS_V.1.1.pdf
https://uas.hcaa.gr/Content/Documents/%CE%A6%CE%95%CE%9A%20%CE%9A%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82%20%CE%A3%CE%BC%CE%B7%CE%95%CE%91%2030.09.2016_B_3152.pdf
https://uas.hcaa.gr/Content/Documents/%CE%A6%CE%95%CE%9A%20%CE%9A%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82%20%CE%A3%CE%BC%CE%B7%CE%95%CE%91%2030.09.2016_B_3152.pdf
https://uas.hcaa.gr/Content/Documents/%CE%A6%CE%95%CE%9A%20%CE%91%CE%B4.%CE%A7%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD%20%CE%A3%CE%BC%CE%B7%CE%95%CE%91%2030.12.16_%CE%92_4527.pdf
https://uas.hcaa.gr/Content/Documents/%CE%A6%CE%95%CE%9A%20%CE%91%CE%B4.%CE%A7%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD%20%CE%A3%CE%BC%CE%B7%CE%95%CE%91%2030.12.16_%CE%92_4527.pdf
https://www.enac.gov.it/La_Regolazione_per_la_Sicurezza/Note_Informative/info-22158831.html
https://www.enac.gov.it/La_Regolazione_per_la_Sicurezza/Note_Informative/info-22158831.html
https://www.enac.gov.it/La_Regolazione_per_la_Sicurezza/Note_Informative/info-22158831.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Linee_Guida/info-1415913786.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Linee_Guida/info-1415913786.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Linee_Guida/info-1415913786.html
https://www.enac.gov.it/La_Regolazione_per_la_Sicurezza/Note_Informative/info1839829792.html
https://www.enac.gov.it/La_Regolazione_per_la_Sicurezza/Note_Informative/info1839829792.html
https://www.enac.gov.it/La_Regolazione_per_la_Sicurezza/Note_Informative/info1839829792.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Circolari/Serie_LIC/info730824716.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Circolari/Serie_LIC/info730824716.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Circolari/Serie_LIC/info730824716.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Linee_Guida/info148190721.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Linee_Guida/info148190721.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Linee_Guida/info148190721.html

Regulamentul (CE) nr. 785/2004 al Parlamentului European si al
Consiliului din 21 aprilie 2004 privind cerintele de asigurare pentru
transportatorii aerieni si operatorii de aeronave

Directiva "Vehicule aeriene pilotate la distanta"

Regulamentul tehnic ENAC

Regulamentul ENAC "Reguli ale aerului"

Regulamentul ENAC "Servicii de trafic aerian"

Regulamentul ENAC "Organizarea si certificarile medicale de conformitate

pentru licente si certificate aeronautice"

n ceea ce priveste tarifele, vd rugdm sa consultati regulamentul privind
tarifele ENAC.

https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_internazionale/Norma
tiva_europea/Regolamenti/info4172
64093.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Regolamenti/Re
golamenti_ad_hoc/info-
122671512.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Regolamenti/Re
golamento_Tecnico/index.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Regolamenti/Re
golamenti_ad_hoc/Archivio/info-
1311144678.html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Regolamenti/Re
golamenti_ad_hoc/info151376896.ht
ml
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Regolamenti/Re
golamenti_ad_hoc/info1745280969.
html
https://www.enac.gov.it/La_Normati
va/Normativa_Enac/Regolamenti/Re
golamenti_amministrativo_contabili/
info-1372911780.html

| 2.4 Legislatia poloneza

n Polonia, vehiculele aeriene fird pilot pot zbura numai in linia de vedere a operatorului. Din motive
de siguranta, avioanele de zbor in linia de vedere sunt limitate in anumite zone ale spatiului aerian.
De exemplu, nimeni nu poate zbura in zona controlata de aeroport, cu exceptia cazului in care
permisiunea agentiei poloneze de navigatie aeriana este obtinuta cu 7 zile Thainte. Pentru a efectua
zboruri de tip drone intr-un mod diferit de timp liber si de sport, operatorul trebuie sa detind un
certificat sau un document care sd confirme ca acesta poate sa opereze in siguranta un astfel de
dispozitiv, certificat aeromedical si asigurare. Toate zborurile legate de furnizarea de servicii, cum ar
fi fotografierea, productia video, necesitad un certificat de competenta emis de presedintele Autoritatii
Aviatiei Civile dupa ce a trecut examenul teoretic si practic de stat. Principiile de utilizare a dronelor
in spatiul aerian polonez sunt prevazute in Legea din 3 iulie 2002 - Legea aviatiei si regulamentele de
punere in aplicare a acesteia. Regulile detaliate de functionare a vehiculelor aeriene fara pilot in
Polonia sunt descrise in trei regulamente ale ministrului transporturilor, constructiilor si economiei
maritime. Mai multe informatii privind statutul juridic al UAV pot fi gasite in Raportul privind statutul
juridic actual referitor la vehiculele aeriene fara pilot "Sisteme de aeronave cu pilot automat (RPAS) in
Polonia" http://jarus-rpas.org/sites/jarus-rpas.org/files/rpas poland.pdf.
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https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info-122671512.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info-122671512.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info-122671512.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamento_Tecnico/index.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamento_Tecnico/index.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamento_Tecnico/index.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/Archivio/info-1311144678.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/Archivio/info-1311144678.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/Archivio/info-1311144678.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/Archivio/info-1311144678.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info151376896.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info151376896.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info151376896.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info151376896.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info1745280969.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info1745280969.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info1745280969.html
https://www.enac.gov.it/La_Normativa/Normativa_Enac/Regolamenti/Regolamenti_ad_hoc/info1745280969.html
http://jarus-rpas.org/sites/jarus-rpas.org/files/rpas_poland.pdf

Tabelul 5. Cadrul legislativ pentru utilizarea aeronavelor fara pilot in Polonia

Act normativ Site
Legea din 3 iulie 2002 - Legea aviatiei (JO 2016.605, astfel cum a fost 1. //\www.ulc.gov.pl/en/law/2556-
modificatd) stabileste principiile utilizarii dispozitivelor de rulare in

. . aviation-law-act-and-implementing-
spatiul aerian polonez.

regulations
Regulamentul din 26 martie 2013 privind excluderea anumitor dispozitii http://dziennikustaw.gov.pl/DU/201
din actul legislativ privind aviatia pentru anumite tipuri de aeronave si  3/440/
stabilirea conditiilor si cerintelor privind utilizarea acestor aeronave
(determina partial normele de conduita a zborurilor)
Regulamentul Ministerului Transporturilor, Constructiilor si Economiei http://www.dziennikustaw.gov.pl/D
Maritime din 3 iunie 2013 privind certificatele de competentd care U/2013/664/1
stabileste regulile de acordare a licentelor operatorilor cu fir
Regulamentul din 26 aprilie 2013 privind regulile tehnice si operationale http://www.dziennikustaw.gov.pl/D
privind aeronavele de categorie speciald care nu sunt supuse U/2013/524/1
supravegherii Agentiei Europene de Siguranta a Aviatiei, care se aplica in
cea mai mare parte UAS care cantaresc mai mult de 25 kg.

3. Studii de caz

fn acest capitol, sunt reprezentate cateva studii de caz privind folosirea dronelor. Diversitatea
urmatoarelor studii de caz ilustreaza natura complexa si provocatoare a tehnologiei de tip drone in
diferite sectoare.

3.1 Studiu de caz: Utilizarea tehnologiei dronelor in inspectia industriala

Metodele traditionale de inspectie si control a podurilor si cladirilor masive necesita echipamente
complicate si masuri de securitate importante si stricte. Tehnicile de control ale alpinismului implica
riscuri si costuri foarte ridicate. Dronele pot fi special concepute pentru a inspecta acest tip de
constructii intr-un mod foarte rapid, fara a expune personalul la pericole.

Constructia podului necesitda o inspectie regulata, care implica
utilizarea multor echipamente. Inspectiile periodice sunt esentiale
pentru detectarea semnelor de avertizare inainte de producerea
dezastrelor. Primul pas este colectarea datelor de la senzori, iar
urmatorul pas este prelucrarea datelor si informarea inginerilor.

Un inginer poate folosi un vehicul aerian fara pilot pentru a identifica
structuri greu accesibile si fragile care vor necesita inspectie umana si,
prin urmare, vor reduce In mod semnificativ timpul, riscul si costul
inspectiei fatadelor. Tn afarad de aceasta, tehnologia dronelor poate fi
utilizata pentru a identifica anumite probleme tehnice si pentru a

‘ detecta defectele de ruptura termica.

Source: https://www.expouav.com

15


http://dziennikustaw.gov.pl/DU/2013/440/
http://dziennikustaw.gov.pl/DU/2013/440/
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2013/664/1
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2013/664/1
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2013/524/1
http://www.dziennikustaw.gov.pl/DU/2013/524/1
https://www.google.ro/imgres?imgurl=https://www.expouav.com/news/wp-content/uploads/sites/10/scene9_out-mp4-1.jpg&imgrefurl=https://www.expouav.com/news/latest/solving-just-drone-problem-building-oil-gas-inspections/&docid=SMa8HFR-0dVwcM&tbnid=EUwNi46-OweofM:&vet=10ahUKEwi_hKexnOnYAhVDPVAKHTL6DFI4ZBAzCE8oTTBN..i&w=1200&h=675&bih=651&biw=1366&q=using drones for building inspections&ved=0ahUKEwi_hKexnOnYAhVDPVAKHTL6DFI4ZBAzCE8oTTBN&iact=mrc&uact=8

Utilizand tehnologia dronelor, este posibil sa se identifice nivelul de
lichid sau scurgerile din rezervoarele mari si silozuri, sa se monitorizeze
conductele Tngropate pe distante lungi si sa se localizeze scurgerile
gasite Tn sistem si sa se localizeze puncte termice la tuburile cazanelor
inainte ca acestea sa devina defecte critice.

Panourile solare trebuie sa fie inspectate in mod regulat pentru a
genera eficient electricitate. Tehnologia Dronelor poate fi utilizata
pentru a efectua sondaje termografice si analiza defectelor panourilor
solare si a turbinelor eoliene. Folosind o camera IR ca parte a dronei,
inspectia panourilor solare se realizeaza intr-o maniera fara contact,

nedistructiva, la o distanta sigura fata de obiectul monitorizat.

Source: http://www.unmannedsystemstechnology.com

3.2 Studiu de caz: Utilizarea tehnologiei dronelor in securitate industriala

Dronele sunt deja utilizate pe scara larga in securitate industriala. Dronele au potentialul de a juca un
rol semnificativ in siguranta.

- Garzile de securitate pot fi gasite de la protejarea locuintelor pana la facilitati mari. Dar, oameni au
capacitati limitate de performanta, astfel incat dronele ar putea fi un instrument pretios pentru ei.

- Pentru proprietarii de intreprinderi mici sau intreprinderi mari, masurile de securitate si de
supraveghere sunt de o importanta primordiald, iar utilizarea dronelor poate adauga un alt nivel de
masuri de securitate care ofera posibilitatea de a se deplasa si de a captura imagini.

Tn sectorul de Securitate, dronele ar putea fi utilizate pentru:

- Tn cazul monitorizarii de rutina, utiizarea dronelor este o modalitate simpl3 si rapidd de a
controla si de a asigura supravegherea in zonele industriale si domestice.

- Tncazul situatiilor de urgents, incluzand furtul, zgomotul ciudat, lipsa vizibilitatii si alte
probleme, tehnologia dronelor poate primi semnele si poate furniza dovezi referitoare la
timpul si cauza faptelor.

‘Europa security’ este o companie privatd, cunoscuta in regiunea Tesalia, care ofera servicii de
securitate pentru sectorul privat si public. Cu cateva luni in urma, compania a decis sa puna in aplicare
un program pilot de testare, in care politistii de securitate ar patrula o zona industriala locala cu
utilizarea lui Drone. Folosind tehnologia Dronelor,
agentii de paza ar putea identifica problema de la
distanta, fara a trimite vehiculul de patrulare pentru
a verifica dacd totul este bine. Tn consecint3,
compania a redus numarul de vehicule si cheltuielile

acestora. Mai mult decdt atat, prin folosirea [l e e o E
- , Source: https://venturebeat.com/2018/01/13/drone-trends-
dronelor, gardienii de securitate pot avea acces |Curc® https://venturebeatcom/2018/01/13/drone-trends

to-watch-in-2018-big-data-flying-taxis-and-home-security/

instant la zonele industriale noaptea, ceea ce le
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ofera posibilitatea de a evalua o situatie mult mai bine. Aceste noi servicii de inalta calitate, pe care
Europa Security le poate furniza clientilor, au cerut consiliului de administratie sa decida un program
de instruire pentru agentii de paza, pentru ca acestia sda invete sa utilizeze drone si sa-si
Tmbunatateasca abilitatile de operare.

Prin tehnologia dronelor, este posibil sa se evalueze topirea ghetarilor, dinamica temporald a
ghetarilor, fluxul de reziduuri si resursele de apa. Utilizarea tehnologiei de tip drone va permite
oamenilor sa faca cercetari in locuri si conditii in care nu exista alta posibilitate de acces.

o Dronele vor crea harti care vor recrea morfologia ghetarilor.

o Poluarea aerului poate fi detectata prin instalarea unui dispozitiv special pe drona, care va
trece peste complexele industriale si va colecta date privind calitatea aerului.

o Drona subacvatica "Robotic Explorer (UX-1)" va fi capabild sa produca monitorizeze minele
complet inundate. Dronele vor colecta, de asemenea, informatii despre starea geologica a
diferitelor situri europene, pentru a putea analiza mai atent variatiile morfologice ale crustei
Pamantului.

o Dronele pot monitoriza dealurile in timp real cu precizie de cartografiere si prin fotografii si
algoritmi este posibil sa se prevada alunecari de teren.

3.4 Studiu de caz: Utilizarea tehnologiei de tip drona pentru monitorizarea

calitatii aerului

SoftBlue, tanarul IMM din Polonia, a venit cu ideea de a folosi dronele pentru a analiza compozitia
fumului care iese din cosuri deoarece orasele poloneze se confrunta cu o problema cu calitatea
aerului. Multi oameni folosesc gunoi, continand multe substante chimice si ard aceste deseuri intr-un
cuptor pentru a-si incdlzi casele. in acelasi timp, diverse cercetdri aratd cd numdarul persoanelor
afectate de bolile pulmonare este in crestere.

O companie de inginerie, FlyTronic, in cooperare cu Consiliul municipal Katowice, Garda orasului si
Institutul pentru Prelucrarea Chimica a Carbunelui au demarat initiativa anti-smog drone. Primul zbor
de recunoastere a avut loc pe 23 ianuarie 2018 si a durat aproximativ 120 de minute. Prima amenda
a fost acordata in prima ora de testare. SoftBlue, FlyTronic si cateva
alte companii inovatoare din Polonia lucreaza in colaborare cu
centrele de cercetare si institutiile publice pentru rezolvarea
problemei poluarii aerului.

Dronele utilizate pentru a analiza calitatea aerului si a
componentelor sale chimice sunt echipate cu componente
relevante (senzori de bord) pentru masurarea calitatii aerului.
Datele colectate de la sistem sunt transmise dispozitivelor de
stocare si monitorizare. In cazul SoftBlue, doresc s3 evite vizitele

frecvente in laboratoare, astfel incat senzorii vor fi certificati n

doximetre.
Source: https://www.riseabove.com.au/industrial-

agriculture-drones/cameras-sensors-modules/
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3.5 Studiu de caz: Utilizarea tehnologiei dronelro in agricultura

Printre domeniile cele mai promitatoare pentru
utilizarea dronelor comerciale se numara sectorul
agricol, unde dronele ofera posibilitatea de a aborda mai
multe provocari. Fermierii se confruntd permanent cu
probleme legate de irigare, fenomene de ddunatori sau
de boli, aspecte care trebuie solutionate rapid pentru a-
si proteja cultura si veniturile. Dronele zboara peste
camp si fac fotografii de finaltd rezolutie. Datele
colectate sunt trimise direct la software si dupa aceea

sunt disponibile clientilor. Datorita acestor date,
utilizatorul poate selecta din imagini toate informatiile Source: http://www.zdnet.com/article/data-driven-
necesare, cu scopul de a face diferite harti de prescriptie, 2*ming-with-agricultural-drones/

in functie de operatiunea pe care un fermier vrea sa o efectueze pe teren.

Hartile pot fi apoi incarcate pe echipamentul agricol care va ajusta cantitatea de materii prime
(seminte, Tngrasaminte, pesticide) pentru a fi aplicata corespunzator in camp.

Tipurile de informatii pe care fermierii le pot obtine de la imaginile cu drone:

e Numararea plantelor: marimea plantelor, statisticile parcelelor, numarul de standuri,
parcelele compromise, planta sariti.

« In3ltimea plantei: inltimea si densitatea plantelor.

¢ Indicii de vegetatie: suprafata frunzelor, detectarea anomaliilor, eficacitatea tratamentului,
infestarile, fenologia.

¢ Nevoile de apa: Drona asigura o monitorizare permanenta a culturii in ceea ce priveste
perioada si cantitatile de apa pe care campul are nevoie.

e Categorizarea zonelor de camp: a) fara interventie, b) interventie redusa, c) interventie
mare. Datele spatiale ale fiecdrei zone vor ghida producatorul pentru a-si implementa
strategia pentru fiecare zona.

Compania "Geosense" din orasul Salonic a incercat sa imbunatateasca calitatea bumbacului.
Implementarea tehnologiei Drone Technology a ajutat fermierii de la Sophiada din regiunea Fthiotida
sa reducd contributiile pe parcursul cultivdrii bumbacului. Tn acelasi timp, fermierii au imbunatétit
calitatea produsului final si au putut sa-I vanda la un pret mai mare industriei de bumbac.

4. Utilizarea dronelor pentru a imbunatati predarea

Pentru furnizorii de educatie si formare profesionala si organizatiile participante cu profil educational,
principalul avantaj al includerii ghidurilor privind utilizarea tehnologiei Dronelor in formare este
consolidarea structurii lor, pe masura ce isi extind curriculumul cu cursuri inovatoare, adoptand noi
instrumente didactice, indisolubil legate de tehnologia de varf si nevoile pietei fortei de munca si
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atragerea unui numar mare de studenti prin oferirea de noi oportunitati de invatare acestora si prin
servicii educationale mai bune.

\ 4.1 Utilizarea dronelor pentru a creste atractivitatea disciplinelor STEM

Majoritatea tarilor din Europa se confrunta cu un numar redus de studenti interesati sa studieze sau
sa urmeze o cariera in domeniul STEM (stiinta, tehnologie, inginerie si matematica), in timp ce cererea
pentru resurse STEM creste rapid. In consecints, institutiile VET trebuie s& creascd atractivitatea STEM
pentru a reduce pardsirea timpurie a scolii si pentru a spori capacitatea de angajare si spiritul
antreprenorial. Avand in vedere evolutia rapida a noilor tehnologii, folosirea dronelor in educatie are
un impact foarte mare, in special in stiintd, tehnologie, inginerie si matematica. Utilizarea acestor
dispozitive mici n activitatile didactice poate fi o oportunitate de a face cursurile mai atragatoare si
mai utile pentru elevi. Lucrul cu un instrument practic real, intr-un mediu academic, va ajuta elevii sa
obtina noi competente pentru locurile de munca in domeniile STEM.

in domeniul ingineriei, tehnologia de tip drone poate fi implementatd cu succes, in special pentru
disciplinele care implica alegerea materialelor din care se fac anumite parti ale masinilor (Stiinta
materialelor, Tehnologia materialelor, Tehnologii de prototipare rapida). Utilizarea de noi materiale
compozite cu cea mai mica greutate specifica si cea mai mare rezistenta posibild pentru fabricarea
dronelor si elicelor presupune proiectarea anumitor tehnologii pentru dezvoltarea acestor
componente. Tehnologia de fabricatie adoptata si proiectarea parametrilor tehnologici depind de
proprietitile unui material compozit. Tn plus, proiectarea materialelor compozite necesiti
determinarea: tipului de elemente constitutive, geometriei si orientdrii elementului de armare
(determina gradul de anizotropie a proprietatilor finale), distributia elementelor de armare.

Pentru a creste atractivitatea anumitor discipline, proiectarea elicelor poate fi un subiect in cursurile
de proiectare asistata a produselor folosind software specializat: AutoCAD, CATIA etc. Cadrele
proiectate pot fi dezvoltate in laboratoarele 3D Rapid Prototyping si apoi modelate si testate folosind
software-ul ANSYS pentru a simula comportamentul in conditii reale.

Mai mult decat atat, tehnologia dronelor poate fi implementata in cadrul disciplinei Achitita datelor,
unde un utilizator trebuie sa cunoasca specificatiile tehnice ale senzorilor care ar putea fi utilizati
pentru masurarea temperaturii, umiditatii sau impuritatilor in atmosfera sau in zone greu accesibile
sau periculoase pentru oameni. Datele achizitionate cu dronele sunt procesate folosind un software
specializat si transmise intr-o forma accesibila pentru a lua decizii privind zona sau controlul unor
componente din sistemul de achizitie de date. Datele colectate folosind dronele, dotate cu camere
de termoviziune pot fi analizate folosind un software specializat, deosebit de atractiv pentru viitorii
ingineri.

in domeniul electronicii, unele activititi de laborator ar putea fi dezvoltate astfel incat studentii sa
poata masura parametrii electrici din circuitele intalnite in diferite versiuni de constructie a dronelor
si sd proiecteze senzori care pot fi utilizati pentru a obtine date folosind drone. Dezvoltarea de aplicatii
pentru tablete sau smartphone-uri pentru detectarea si localizarea dronelor poate fi o provocare
pentru orice persoana care studiaza programarea pe calculator.

Tehnologia Dronelor ajuta studentii sd memoreze mai bine conceptele matematice, permitandu-le sa
aplice informatiile Tn lumea reala. Aplicarea in lumea reala a problemelor matematice si a ecuatiilor i
ajuta pe elevi sa nu realizeze numai marea putere a matematicii, ci si sa vada rezultatul real al muncii

19



lor. Tn disciplina matematica pot fi formulate exercitii pentru a calcula distanta parcursa de o drond de
la punctul A la punctul B, pentru a calcula viteza de deplasare si apoi sa faca exercitii practice folosind
drone pentru a verifica rezultatele obtinute cu formule matematice.

De asemenea, tehnologia dronelor este folosita pentru a preda stiintele exacte. Elevii inteleg mai bine
cand dronele sunt folosite pentru a demonstra notiuni abstracte. De exemplu, atunci cand se predau
legile fizicii, elevii calculeaza timpul necesar pentru a traversa o anumita distanta sau influentele
vantului cu ajutorul dronelor.

La disciplina Stiinte Naturale, se pot utiliza drone pentru studiul plantelor, cerinte de dezvoltare a
plantelor, histograme scolare si analize. De asemenea, pentru activitatile practice alocate acestor
discipline, dronele pot fi echipate cu dispozitive pentru distribuirea semintelor pe sol sau pentru
raspandirea uniforma a substantelor utilizate pentru tratarea plantelor, care uneori pot avea un miros
neplacut sau pot fi toxice pentru corpul uman.

Buna practica - DELTA

Ca o buna practica de a creste atractivitatea disciplinelor STEM, cele 5 scoli implicate in proiectul
ERASMUS+ DRONES: EXPERIENTIAL LEARNING AND NEW TRAINING ASSETS (DELTA) utilizeaza
tehnologia Dronei.

Doua abordari principale sunt folosite pentru implementarea tehnologiei Dronelor in sala de curs:
o Caocompletare a curriculei VET existente.

o Ca activitati extra-curriculare.

Liceul de Calculatoare din lasi, Romania, a utilizat Technologia Dronelor in activitati extra-curriculare
pentru a atrage studentii in domeniul Ingineriei. Studentii au fost implicati Tn urmatoarele activitati:

o proiectarea de piese de tip drone folosind software open source CAD (TinkerCad);

o imprimare 3D a pieselor proiectate;

o asamblarea pieselor cu alte componente necesare (motoare, electronice etc.) pentru a
construi o drona functionala.

Studentii au elaborat o aplicatie pentru detectarea
fisurilor pe pereti pe baza datelor colectate de
drone, folosind software open source. Aceasta
aplicatie permite elevilor sa dobandeasca
cunostinte si abilitati in IT. si dezvoltarea altor
abilitati: rezolvarea problemelor, munca in echipa
etc. Tehnologia Dronelor a fost utilizata pentru a
ilustra mai bine unele concepte din domeniul
electronicii. Componente electronice utilizate de
drone au fost prezentate de catre profesoriin clasa

si drona construita a fost folosita ca material didactic.

Buna practica - eDrone

Potrivit Comisiei Europene, pana in 2050, industria dronelor ar putea crea aproximativ 150 000 de
locuri de munca in UE, raspandite Tn randul producatorilor, operatorilor si a altor actori care ofera
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tehnologii care sa permita utilizarea unor dronelor (cum ar fi controlul zborului, senzorii si energia).
Cu toate acestea, institutile de Tnvatamant trebuie sa-si adapteze oferta pentru a-si forma
competente corespunzatoare studentilor. Elaborarea de noi programe este costisitoare, precum si
achizitionarea echipamentului necesar. Solutia se poate aplica pentru fonduri prin diferite programe
UE sau nationale.

Un alt exemplu al modului in care programele UE precum Erasmus + promoveaza noi tehnologii si
sprijina dezvoltarea competentelor conexe este proiectul eDrone - EDUCATIONAL FOR DRONE",
cofinantat prin programul Erasmus +. Scopul propunerii eDrone este de a defini un mediu de invatare
care sa ofere mai multe oportunitati de acces la noi competente legate de utilizarea tehnologiilor
drone in activitatile profesionale. Utilizarea dronelor de catre profesionisti va deschide noi scenarii
care necesitd cunostinte practice si teoretice, care depasesc simpla conducere si intretinere a
dronelor:

e caracteristicile mecanice ale dronelor;
e echipamente de detectare;

e prelucrarea si utilizarea informatiilor obtinute;
o legile nationale si locale care reglementeaza utilizarea dronelor.

Obiectivul principal al proiectului eDrone este de a oferi institutiilor de invatamant superior din tarile
partenere instrumente eficiente pentru a infiinta birouri pentru educatia pentru formatori (OED),
pentru transferul cunostintelor profesionistilor din fiecare tara partenera in timpul formarii
profesionale si educationale VET.

4.2 Folosirea dronelor pentru a creste incluziunea sociala

Tehnologia dronelor ar putea reprezenta un mijloc important de imbunététire a incluziunii sociale. Tn
locul Tn care se intersecteaza resursele educationale si cei care Tnhvata cu handicap, tehnologia joaca
un rol esential. Ar putea functiona ca un mare egalizator si ar putea ajuta pe toti cursantii sa se
indrepte spre un mediu concurential echitabil. Caracteristicile cursantilor adulti cu dizabilitati sunt cu
stima de sine scazuta, lipsa motivatiei, lipsa de timp din cauza problemelor acumulate, dizabilitatile
fizice si absenta culturii de invatare.

n acelasi timp, stagiarul adultilor, apartindnd unui grup vulnerabil, poate prezenta urmatoarele reactii
emotionale negative in timp ce participa la un program de formare:

¢ Teama de atitudinea critica din partea membrilor echipei.

¢ Anxietate si depresie.

¢ Alienarea si marginalizarea.

¢ Imagine de sine negativa, stima de sine scazuta.

¢ Atitudine pasiva sau agresiva rezultata din experienta anterioara in sistemul de invatamant.
e Dezamagire.

Un cursant adult se confrunta cu obstacole suplimentare in procesul de invatare si educatie. Maslow
sustine ca comportamentul uman este ghidat de motivatia noastra de a raspunde nevoilor specifice.
Potrivit piramidei sale de ierarhie a nevoilor, este evident ca implinirea unei nevoi curente necesita
indeplinirea nevoii la nivelul anterior. In nivelele inferioare ale piramidei existd nevoile cele mai de
baza, in timp ce nevoile mai complexe sunt situate in partea de sus a piramidei.
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De aceea, intelegem ca dificultatea de a satisface nevoile de baza ale unui stagiar 1i impiedica sa
satisfaca alte nevoi si, prin urmare, si investeascd emotional in procesul de invatare. Tn acest caz,
oamenii sunt interesati sa-si acopere nevoile de baza, fara a fi capabili sa raspunda nevoilor la nivel
superior asa cum a fost determinat de Maslow.

Potrivit teoriei lui Maslow, nevoia pentru invatare si participare la programele educationale provine
de la diferiti factori, cum ar fi acoperirea nevoilor de securitate (gasirea unui loc de munca),
dezvoltarea relatiilor sociale si consolidarea imaginii de sine sau a nevoii de auto- implinire.

Cu alte cuvinte, elevii trebuie s3 simta c3 fsi ating obiectivele, inclusiv activitatile creative. in acest fel,
elevii pot avea sentimente pozitive, cum ar fi speranta pentru perspectivele pe care educatia le poate
oferi, precum si optimismul si stima de sine si credinta in abilitatile lor. Exista tipuri de dizabilitati care
permit achizitionarea de cunostinte despre tehnologia drone care ar putea fi folosita in viata
profesionala, care include persoanele cu probleme de mobilitate, persoanele care sufera de dizabilitati
de auz si vorbire sau persoanele cu dizabilitati invizibile, de exemplu persoanele care sufera de fibroza
chistica.

n plus, existd multe cazuri in care persoanele cu dizabilitdti sunt dispuse s stipaneasca disciplinele
matematice, stiintifice si tehnologice, dar nu au ocazia sau curajul de a face acest lucru din cauza
diferentelor lor. Invazia dronelor in cadrul procesului de invatamant 1i va ajuta nu numai sa se
intereseze de sectorul tehnologic, ci si sa-si recastige puterea de a dobandi competente profesionale,
in cazul in care dronele vor fi un instrument util in viitoarele lor locuri de munca.

Ca un exemplu de actiune puternica de a aduce tehnologiea dronelor si comunitate cu handicap,
e | &> "

N ons . . . e .
@ este colaborarea dintre o agentie digital "HandiDrone
si o asociatie franceza de implicare sociald si

I.'
o B

profesionala a  persoanelor cu handicap.
"HandiDrone" este o initiativa care le permite celor
cu probleme de mobilitate si dizabilitati sa se
confrunte cu drone, oferindu-le oportunitatea de a
incepe o noua cariera, stabilindu-le astfel sa devina
piloti de drone. Primul test al acestui act a avut loc in

Source: https://www.springwise.com/training-people-
disabilities-become-drone-pilots/ iunie 2016.

n plus, numeroase cercetdri si teste experimentale au dus la utilizarea dronelor de citre personae cu
dizabilitati. Scopul este de a oferi oamenilor cu disabilitati motorii depreciate o noua cale de
interactiune. De exemplu, folosirea dronei pentru a arunca o privire aproape de obiecte care nu sunt
la Tndeméana. Acesta este un mod interesant de a oferi speranta si de a introduce persoanele cu
mobilitate redusa intr-un domeniu in curs de dezvoltare, care poate contribui la Tmbunatatirea vietii
lor.

Avand in vedere ca au inceput deja actele de familiarizare intre comunitatea cu dizabilitati in ceea ce
priveste tehnologia dronelor si implementarea sa in mai multe domenii de activitate, suntem martori
ai unei noi ere in sistemul educational si in provincii pentru persoanele care au mai putine oportunitati
de a-si creste participarea la antreprenoriat si sectorul de afaceri.
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Instructorii pot stimula colaborarea cursantilor, rezolvarea de probleme si invatarea si le ofera tuturor
un sentiment de participare. Toti cursantii au nevoie de oportunitatea de a deveni auto-motivati si de
a se percepe pe ei insisi ca fiind capabili sa invete. Aceasta include capacitatea de a evalua si de a se
administra cu independenta. Stagiarii cu dizabilitati pot avea nevoie de sprijin suplimentar pentru a se
administra cu independentd, pentru a-si atinge obiectivele personale, pentru a-si face planuri, a
gestiona proiecte si pentru a-si asuma riscurile legate de invatarea de noi competente.

Exista o recunoastere comuna cu privire la abordarile didactice care au in mod constant un impact
pozitiv asupra invatarii. Aceasta admitere evidentiaza faptul ca toti elevii au nevoie de formatori-
profesori care:

e crea mediilor de Tnvatare adecvate;

e incurajati gandirea si actiunea reflectorizanta;

e 53 sporeasca relevanta noilor invatari;

e facilitarea invatarii In comun;

e face legatura cu invatarea si experienta anterioars;
e oferd oportunitati suficiente pentru a fnvata;

e relatia de predare-invatare.

in functie de cursanti si de caracteristicile acestora, formatorii trebuie si fsi planifice si s-si
coordoneze instrumentele de predare si interventia adecvata in clasa. Acest lucru va ajuta:

e combine teoria si practica;

e sa exploateze experienta, cunostintele si comunicarea anterioara a cursantilor;

e 53 dezvolte un climat confortabil in ceea ce priveste dreptul la libertatea de exprimare,
comunicare, respect reciproc, ceea ce inseamna ca participantii au dreptul la opinia lor;

e sa incurajeze si sa Tmputerniceasca stagiarii sa depaseascd obstacolele specifice cu care se
confrunta in procesul de invatare, cum ar fi fobiile, anxietatea, mecanismele de aparare si
stereotipurile lor, care le impiedica sa gandeasca critic sau sa le renegocieze valorile si
obiectivele;

e 53 asigure circumstantele potrivite cursantilor pentru a participa la Tnvatare.

O metoda educationala de baza, folosita in mod obisnuit, care este implementata cu persoanele cu
dizabilitati, este metoda participativ-energetica. Aceasta categorie sprijina cursantii in pastrarea cu
usurinta a lectiei, prin combinatia de cursuri si practica. Acest lucru fi ajuta sa ofere solutii la probleme.
Acest lucru se poate realiza prin utilizarea metodei si tehnicilor energetice care dezvolta interactiunea
nu numai intre antrenor si stagiar, ci si intre stagiarii.

n aceste conditii, cursantii cu dizabilitati trebuie sa participe la procesul de formare, s3 abordeze
discriminarea si marginalizarea si sa se confrunte cu propria lor temere. Tehnologia Dronelor este o
problema alternativa, care poate contribui la incluziunea sociala a persoanelor cu handicap. Continutul
educational accesibil si indrumarile privind tehnologia de tip "drone" pot avea un impact durabil
asupra studentilor / cursantilor pentru a-si desfasura cariera pe care nu le-au luat niciodata in
considerare. De fapt, este o oportunitate pentru comunitatea drone, comunitatea educationala si
comunitatea cu handicap sa fie conectate oferind avantaje cum ar fi:

sporirea interesului elevilor cu dizabilitati fata de subiectii STEM, in urma unei cariere in aceste
sectoare

e sporirea incluziunii sociale oferind oportunitati persoanelor cu dizabilitati de a se familiariza
cu realizarile tehnologice, care pot fi utile in crearea ideilor lor de afaceri;
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imbunatatirea materialelor educationale cu domenii tematice alternative si inovatoare, care

ar putea fi atractive pentru studenti;
dezvoltarea unei echipe certificate de oameni care utilizeaza tehnologia dronelor si
imbunatatirea pietei muncii cu noi oportunitati de angajare in diferite sectoare ocupationale.
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