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Prefara

Problema realirii cadastrului in Roméania, ca oblig@comunitaZ si probleni de interes n#nal, este de
actualitate datorit lipsei unei evidefe digitale complete a tuturor imobilelor de pe dougul tarii. Rezolvarea
acesteia presupune demararea unoitucomplexe, consumatoare de resurse econognide timp, scopul fiind
ohtinerea planului cadastral digital.

Dezvoltrile din ultimele decenii ale tehnicii, tehnologigiprogramelor de prelucrare au influahpozitiv
progresul din multe domenii de activitate, printtare se incadreazi tehnologia UAV, care aatut un salt
deosebit. Rezultatele folosirii UAV-urilor echipateu camere digitale performante sunt spectaculoase,
materializdndu-se Tn prima etafn ortofotoplanuri care pot fi exploatate in vexeohinerii de planuri cadastrale
cu o precizie ridicat Astfel, utilizarea cele dauehnologii,UAV si fotogrammetria digitala, poate veni tn sprijinul
programelor derulate de ANCPI in vederea inrégish sistemul integrat de cadastilwcarte funciak a unui nurér
cat mai mare de imobile.

Realizarea cercatilor si elaborarea tezei de doctorat care au subiecgatlele okinerea planurilor
cadastrale pe supraderestranse folosind tehnicile fotogrammetriei tdiigi de la Taltime de zbor mig au avut loc
sub riguroasa indrumare a coordonatorgtiintific prof. univ. dr. ing. losif VOROVENCII, #ruia 1i adresez
intreaga mea recugtingd si sincere mulumiri pentru Tndrumare, ajutor, bawointa si disponibilitate acordate pe
parcursulscolii doctorale, cati la finalizareasi redactarea tezei de doctorat. Avand in veda@resunt primul
doctorand indrumat de distinsul profesor, suntstent de eforturile deosebite pe care dansul lgcatfpentru ca
datelesi informatiile cuprinse in teza de doctorat se situeze la cel mai Tnalt nivel, iar pentru ateaorescasil
asigur de toatconsidergda si preguirea mea.

Adresez domnilor prof. univ. dr. ing. Stelian Alexiu BORZ, conf. univ. dr. ing. Cornel Cristian
TERESNEU si conf. univ. dr. ing. Irinel GREITA, in calitate de membri ai comisiei de Tndrumaespectuoase
multumiri si alese sentimente de Trafirguire pentru profesionalism, ajutgirdisponibilitate acordate pe parcursul
studiilor doctoralsi finalizarii tezei.

Pentru efortulsi rabdarea de a-mi analiza teza de doctorat, pregupentru sugestiilgi valoroasele
recomandri, aduc mujumiri referenilor oficiali domnului conf. dr. ing. Cristian Coeh TERESNEU, domnului
conf. dr. ing. Adrian SAVUi domnului cercetst. gr. | dr. ing. Binu CHIRA.

Calde mujumiri aduc domnului prof. univ. dr. ing. Alexandioan CURTU, decanul Facifi de
silvicultura si exploatiri forestiere din cadrul Univerdiii Transilvania din Brgov, pentru condiile asigurate pe tot
parcursul pregirii, Tncepand cu anii studéei si pani la finalizarea tezei de doctorat. De asemeneatumeisc
tuturor cadrelor didactice din Departamentul del@agari forestiere, amenajareadhurilor si masuritori terestre ale
acestei faculiti de prestigiu dinara noastr care au contribuit la dezvoltarea mea profesiogialu numai.

in final, dar nu Tn ultimul rand, 1i Imbtisez pe @rinti si le mukumesc pentruibdareasi intelegerea de
care au dat dovadincurajrile si suginerea permaneifn decursul acestor ani de magcsacrificii.

Asa cum orice lucrare nu poate fidpfuita fara ajutorulsi Tngaduinta lui Dumnezeu, inchei mumindu-I
pentru dnatatea, puteresi ascultarea rugilor in momentele de cump

Brasov, Autorul,
lulie 2019
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SURF - Speeded Up Robust Features (Transformapéda rabusti)

TDA - Terenuri cu Destinge Agricola

TDF - Terenuri cu Destine Forestiex

TDH - Terenuri aflate permanent sub ape

TDI - Terenuri aflate n intravilan

TDS - Terenuri cu Destii@ Speciai
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TIN - Triangulated Irregular Network (Reaua neregulatde triunghiuri)
UAT - Unitate Administrativ Teritorial

UAV - Unmanned Aerial Vehicle (Vehicul aeriairf pilot)

UE - Uniunea Europedan

URSS - Uniunea Republicilor Sovietice Socialiste

VDOP - Vertical Dilution of Precision (Diluarea pmigiei Tn plan vertical)
VRMS - Vertical Root Mean Square (Eroarea mediegtica in plan vertical)
VRS - Virtual Reference Station ($tale referina virtual)

WGS 84 - World Geodetic System 1984 (Sistemul gllgfeodezic 1984)
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I. INTRODUCERE
1.1. Evidenta cadastrak Tn Romania
1.1.1. Aspecte generale

Dezvoltarea demograficsi economi@ a impus valorificarea terenurilor prin realizarpa acestea de
construdii destinate utilizrii lor ca locuirte, spéi de produgie, care & raspundi cat mai fidel ceritelor umane, dar
si ca edificii social-culturale, industriale, instfil de transport.a. Indiferent de categoria terenurilgrdestinaia
construdiilor, acestea reprezitbunuri imobile de valoare in cadrul unui teritosdministrativ, motiv pentru care
este necesarinregistrarea acestora in vederea asiguunei evidere care & cuprindi constituirea dreptului de
proprietate si posibilitatea transmiterii acestuia, stabilireaaotumului taxelorsi impozitelor echitabiles.a.
Realizarea unei asemenea evigepresupune, in prezent, executarea & dategorii de lucri complexe, legate
organic intre ele (@maioaga si Tamaioagi, 2008):

» de cadastruce urniresc atat determiini cantitative, prin msurtori specifice, cagi calitative asupra

imobilelor, inclusiv evaluarea lor;

» de publicitate imobiliad, respectiv inscrierea n registre publice a blowiinobiliare precumsi a unor

drepturi, actei fapte juridice legate de constituirea, transneitesau stingerea acestor drepturi.

Aceast activitate de evidgd a bunurilor imobile este absolut necésaentru asigurarea unei bune
desfisurari a unor reléi economice libere, consolidaie concuretiale, darsi a organizrii societtii din punct de
vedere al raporturilor sociale Tn cadrul tuturcatstor apartenente Uniunii Europegienu numai (Bg, 2003a).
Aceast evidena trebuie 8 vizeze totalitatea proprigtlor funciare, atat in ceea ce prite starea materiala
imobilelor din intregul fond funciar (fnime, calitate) c&4i situgia juridici a acestora.

Ca naiune generdl, cadastrul cuprinde totalitatea ladlor executate Tn vederea redliz unei evidenme
actualizate a tuturor imobilelor (terenuri cu séti fconstrugi) din cuprinsultarii (Bos, 2003a). Activitatea care
presupune operarea tuturor modifitor apirute in evidetele de cadastru este nuirintrefinerea cadastrulu{Bos,
2003a). Intocmirea unei asemenea eviderecesit desfisurarea unui complex de lugr tehnice (nasuritori topo-
cadastrale), economice (evalugghonitarea terenurilori juridice (inchierea de acte), care se concretiz@afinal
printr-o documentie cadastral - planurisi registre (Bg, 2003a).

Obiectivele principale ale sistemului modern dedewi funcia& corespund activitilor pe care le
desfisoan, respectiv (Bg, 2003a):

» furnizareade informaii de ordin tehnic, economig juridic referitoare la imobile;

» opozabilitateadrepturilor bazate pe documente de constituirersadificare (transfer, stingekea.) a

acestor drepturi;

» merninereasistemului de impozitare corécii a pigei imobiliare;

» garantareasecurititii tranzagiilor imobiliare si facilitarea creditului ipotecar.

Cadastrulsi Publicitatea imobiliat constituie cele daucomponente de bazdin structura evideei
cadastrale dinara noastr. Acestea asigérrolul tehnicsi respectiv cel legislativ, conducand prin imbinéaeun
sistem completi unitar de o importai deosebit: ,Cadastrulsi Cartea funciat formeaz un sistem unitasi
obligatoriu de evidegi tehnic, economié si juridica, de importati naionak, a tuturor imobilelor de pe Tntregul
teritoriu altarii” (Legea 7/1996).

Dssi se intreptrund, activititile celor dod componente ale evidgr cadastrale uranesc stabilirea unei
conexiuni determinate de fuiicclar definite, intrucét (Bg 2003a):

» cadastrul generalpune la disporie datele tehnice necesare intocmirii documentdrpublicitate

imobiliara (identificatorul unic al parcelei, categoria déoBinta, suprafgas.a.);

» publicitatea imobiliatz transmite cadastrului schiriiie juridice intervenite spre a fi operate pe pian

si harti.

In esemi, obiectivul cadastrulusi publicitatii imobiliare vizea# prevenireasi rezolvarea unor posibile
probleme precum cele legate de consitugiegpararea dreptului de proprietate Trianstitdiilor de stat ca arbitru
si garant al acestui drept, stabilirea taxgidmpozitelor in vigoarg.a. Ambele instittii, atat cea a cadastrului cat
cea a publicittii imobiliare, Tmbira activitati bine definite, fiind indispensabile unui stat neod, aspecte ce vor fi
dezvoltate pe larg in capitolele viitoare.




1.4. Stadiul actual al cunatintelor privind evidentele cadastrale
1.4.1. Cadastrulsi Publicitatea Imobiliar a la nivel european
1.4.1.1. Aspecte generale

Evolutia institygionak Th domeniul cadastrului, serviciilor, precyidefinitia cadastrului difeér de la otara
la alta dator# influenei culturii, istorieisi diferitelor motive sociale (EuroGeographics, 2p1ih Europa Central
si de Est, evideele cadastrale prezentate sub forma bazelor GlSrsannoscute ca instrumente detsigse a
registrului funciarsi asigué drepturile de proprietate, precusinprosperitatea econondida nivel social, facilitand
dezvoltarea durakil(Remetey-Fulépp, 2004).

In conformitate cu datele EuroGeographics, In Earopiunea de ,cadastru” are mai multe ftingi
cuprinde date legate de cadastru, dlae ,publicitate imobiliai". Coninutul cadastrului inarile membre UE este
mai mult sau mai gin definit in legislgia fiecirei tari. De asemeneaj procentul de inregistrare al imobilelor difer
de la otara la alta (fig. 1.1), (EuroGeographics, 2011).

Procentul de
realizare al
evidentei cadastrale

B 100%
66-99%
33.66%
0-33%

Fig. 1.1. Situgda nregistérii imobilelor din Uniunea Europear(EuroGeographics; PCC, 2007)
Situation of real estates registration in the Eugap Union

Tn ceea ce privge sistemele informatice folosite la realizareadi@zde date cadastrale, la nivel european
predomiri programele ESRI (Esri, 2011). Toto#labrganizéia EuroGeographics Cadastre, din cadrgéled de
schimb a informgilor legate de inregistrarea terenurilor, facaiz® schimbul ,celor mai bune practici" pentru a
ajuta membrii & si realizeze cadastrulsi Tnregistrarea terenurilor in concord@&ncu politicile UE
(EuroGeographics, 2012a). Scopul este de a spfiictiorii de decizie ai organigidor membre EuroGeographisgs
a altor f@rti interesate n crearea unor infrastructuri efitéethe date spiale (Eurogeographics, 2012b).

Majoritateatarilor din UEsi chiartarile nordice sau fost@ri ale URSS au finalizat procesul de inregistrare
al tuturor terenurilor, indiferent de destjizalor si sunt in etapa in cagg-au canalizat resursele pentru Titrerea
cadastruluisi trecerea la cadastrul 3D. In acest sens, agéstau cunoscut o dezvoltare rapigi consolida,
deoarece cungterea situgei terenurilor a conferit dmatorilor drepturilor de proprietate incredefiesigurana in
gestiunea proprigtilor.

Actualmente, Tntara noastr sunt inregistrate aproximativ 31% din totalul deobile (martie 2019), un
procent mic ih compatie cu celelaltgari din UE sau din afara acesteia (www.ancpi.ron Bteast cauz este
necesar cunoaterea modalfttiilor prin care altetari cu statut socio-economic as&mitor tarii noastre au regit
finalizarea luciirilor cadastrale, daii a modului de intrgnere.



1.4.2. Cadastrul si Publicitatea Imobiliar & Tn Romania
1.4.2.1. Cadastrul roméanesc in perioada 1970 - 1989

Metoda folosii pentru olginerea planurilor corespufitbare anilor '80 a necesitat existen
aparatelor de restitie cu ajutorul érora s-a putut ofine un stereomodel general constituit din succesaun
stereogramelor individuale legate Tntre gléntre acesteai teren prin reperajul terestru de la capetele bhenz
de zbor (Chiea et al., 2003).

Operaia de stereorestitie a presupus realizarea restigii planimetrice, fiecare detaliu fiind
urmarit pe modelul optic cu marca stereosca@piElementele de altimetrie au fost redate prin eudk nivel
restituite una cate una (Rusu, 1974).

1.4.2.2. Cadastrulsi Publicitatea Imobiliae dupi anul 1989

Dupa anul 1989 s-auatut incerdri de olsinere a unor produse cartografice la nivetioaal pe
calea fotogrammetriei aeriene digitale. Una dirgpticaiile aerofotogrammetriei digitale Tn agriculturandi
tara noas# o constituie programul ,Recunge parcela” prin sistemul LPIS it de ANCPI la cererea
APIA. Tn cadrul acestui program s-au preluat imagieriene intre anii 2003-2005 prin intermediul a 7
proiecte aerofotogrammetrice diferite.

Tn urma achizionirii de imagini s-au Tntocmit ortofotoplanuri digi¢éala scara 1:5000, cu rezgia
spagiala de 0,5 metri, redactate in sistemul de prgge8Stereografic 1970 pe elipsoidul Krasovski avand
o precizie de = 1,5 metri. Procentul de acoperu@ofotoplanuri a fost de 98,8% din fondul furrcéd tarii
din care circa 97,0% sunt imagini ce au corespuwltativ si circa 1,8% au fost returnate datdritalitatii
slabe (Vorovencii, 2010). Din procentul de 1,8% artp din acestea au fost reprelucrate iar pentalat®
parte s-a refcut zborul in Tntregimei s-au prelucrat imaginile. Pentru procentul de?d inaginile lipsesc.

Pe baza acestor planuri satit recunosgterea loturilor de teren folosite de fermierii rom@recum
si controlul prin sondaje privind supraéde declarate, control realizat prinasurarea parcelelor utilizand
tehnica GNSS. Dg realizate Tn scop agricol, aceste ortofotoplarawrifost folositesi de ANCPIsi OCPI-uri
n perioada 2006-2007 cand s-a introdus obligatied folosirii sistemului Stereografic 1970 in ieatea
lucrarilor cadastrale.

Tn anii 2008, 2009, 2010, 2012, 20462018 s-au realizat alte ortofotoplanuri, dar cateacopet
Tntreg teritoriul ndgonal. Ortofotoplanurile sunt folosite azi d&étee ANCPIsi OCPI-urile aflate in subordine
pentru localizareai verificarea luc#rilor cadastrale intocmite de speciéili din domeniu. Precizia acestora
este din ce Tn ce mai biindar comparate intre ele, prezininele diferere datori& rezoluiei spaiale si,
probabil, a metodei de intocmire alese.

Necesitatea realizii si extinderii procesului de inregistrare a imobilelste stringertsi din acest
motiv tara noas# a ficut demersuri in perioada 2011-2013 pentru impldarea unui alt proiect denumit
CESAR. Proiectul a avut drept scop restructuragea revigorarea agriculturii la nivel mi@nal prin
sprijinului financiar acordat de UE. Tn cadrul peotului CESAR s-a avut in vedere realizarea cadhstr
sistematic in 50 de UAT-uri distribuite pe tot cunsul tarii. Dintre acestea numai 22 au fost finalizate la
finele anului 2016, degindu-se termenul cu 3 ani (www.ancpi.ro).

Ca o continuare a programului CESAR, datoriecesiitii urgen#rii Tnregistirii imobilelor, a fost
instituit PNCCF 2015-2023. Programul a fost implementat prtermediul Legii cadastrulugi publicitatii
imobiliare nr 7/1996, republicatsi aprobat prin Hatrarea Guvernului nr. 294/2015.

Finanarea programului se poate realiza folosind treissuprincipale, iar acestea sunt: venituri
proprii ale ANCPI, fonduri externe nerambursabile k& UEsi alociri din bugetul UAT-urilor. Scopul
programului este de a Tnregistra gratuit, Tn sistede cadastri carte funciaf, toate imobilele dinara
(terenurisi construgii), pana in anul 2023 (Hairarea de Guvern 294/2015).

Efectiv, conform metodologiei din cadrul PNCCF kirde de cadastrgi Tnregistrare sistematidncep prin
Ordin al directorului general al ANCRI presupun parcurgerea unor etape de lucru clbiligtain legislaie, a éror
finalitate este Tnscrierea in evidele de cadastru a tuturor imobilelor, indiferentfelil sau natura propristi.
Conform informaiilor obtinute de pe site-ul ANCPI, p&racum s-a terminat introducerea cadastrului in 3g-U
uri, iar pentru alte 179 UAT-uri lugrile sunt in curs de derular@stazi, cadastrul dinara noas# este n situga
n care 31% (martie 2019) din totalul de imobilensinregistrate in sistemul tianal de referigi, avand
geometrie disponibilin baza de date a ANCPI (§ 1.5.1.1).




Inregistrarea imobilelor in sistemul tienal de referipi, prin intermediul cadastrului sistematic a
fost posibik din anul 2007 p&hin anul 2016 cu ajutorul platformei cunostsub denumirea deTerra 2
care a fost implementata nivel naional. Fungiile acestei platforme permiteau inserarea poligdance
defineau terenurilgi construgiile la care se puteau agga diferite date referitoare la suprafalin actesi
masurati, categoria de folosia, destinaia construgilor, numarul de niveles.a. Din luna noiembrie a anului
2016 s-a trecut la Tnregistrarea imobilelor Thesistil naional de referigi prin intermediul platformeeTerra
3. Spre deosebire deTerra 2 aceast versiune este superidgaca randament deoarecé gosibilitatea
autorititiilor sa lucreze direct pe serverul central al ANCPI, iasdificarile care afecteazimobilele pot fi
vizualizate Tn timp real.

Necesitatea acestor doprograme a fost motivatde obligativitateaarilor care fac parte din UEas
puni la dispozjia persoanelor interesate o Bate date comun actualizai, referitoare la imobilele de pe
cuprinsultarilor. Directiva care face referire la aceste aspexfost adoptatin mai 2007si este cunoscit
sub numele de INSPIRE 2007/2/CE, constituind umawaent important Tn UE (www.ancpi.ro). INSPIRE se
bazea# pe o infrastructur de date spéale Tntrainuta si actualizai de toate cele 27 de state membre ale UE.
Infrastructura pusla dispozjie cuprinde 34 de teme de date tsql@ si reprezint suportul necesar punerii in
aplicare a politicilor de protegi@ a mediului (www.geoportal.ancpi.ro)

Una dintre cele mai utile apliga realizai conform directivei INSPIRE estémobile eTerra
aplicgie cunoscut si sub numele degeoportalul ANCPI Aceasi aplicgie permite tuturor utilizatorilor
vizualizarea imobilelor care au geometrie Tnregititin sistemul ngonal de referipa Stereografic 1970,
fara o logare prealabil Mai mult decat atat, apliga permitesi aflarea nurarului cartii funciare si a
numirului cadastral alocat in urma documaeiitar cadastrale intocmite de specigii din domeniu.

Alaturi de aceste realiri, o alti mare realizare digmara noas# a fost crearea telei ROMPOS.
Reeaua este formatdin 73 de st@i permanente de diferite categorii (A, B,dCD) care ofed coregii in
timp real Tn vederea deterniii directe pe teren a coordonatelor punctelor dirfin sistemul ngonal de
referinga folosind tehnica GNSS, metoda RTK. Accesul la sgite ROMPOS nu mai sunt gratuite din luna
martie a anului 2019, furnizarea cotidor catre receptoarele echipamentelor GN&8ahdu-se pe baza unui
abonament lunar sau anual (www.ancpi.ro).

Il.  SCOPUL, OBIECTIVELE SI METODELE DE CERCETARE
2.1. Scopulsi obiectivele cercedrilor
2.1.1. Actualitatea temei

Actualmente, irtara noast, sistemul de evideh bazat pe cadastsi publicitatea imobilia& nu ispunde
cerintelor comparativ cu standardele intgfonale, datorit utilizarii de citre acestea a unor baze de date neunitare
baze de date completeunitare a tuturor imobilelor caré suprindi geometria acestora defiiprin coordonatsgi
date descriptive. Deocaméata noi, nu exist o astfel de baizde date finalizat puine imobile avand geometrie
Tnregistrai.

Toate aceste neajunsuri pot fi eliminate prin ofyemaa de introducere a cadastrului general, care
presupune un ansamblu de Hrcrde anvergut la nivel naional efectuate cu ajutorul unor echipamente cu
randament superior, precugnpersonal calificat. D& demersurile fcute pa# in prezent Tn acest sens sunt relativ
reduse, trebuiginut seama de faptulicintarzierea introducerii cadastrului la niveltioaal conduce la efecte
negative atat pentru sectoarelor econorgicgciale, casi pentru alinierea noagtla standardele evidegior deja
existente Tn UE (Ghimifgan, 2013a). In prezent nu se poate imagina umreigimocratic performant, o economie
moderrd si dinamici, dar mai ales un stat de drept consolidiai fin sistem eficient de cadastgupublicitate
imobiliara, care & garanteze dreptul de proprietate inscris ih Cugisti

Prin programul elaborat de ANCPI (§ 1.4.2.2.) shazeput demersurile pentru implementarea cadastrulu
pentru o serie de UAT-uri, iar in cazul loc#iior care nu se incadreain criteriile stabilite, a fost propés
realizarea cadastrului general exclusiv in exteanil localititilor, pe sectoare cadastrale (Ordoj@ade Urgeti
35/2016). Aceastabordare diferarata, pentru care nu existhorme clare de implementare, precsintipsa unei
metodologii de solibnare a situgilor generate de starea de fapt a cadastruluiadennoast, necesit implicareasi
folosirea noilor tehnologii (GNSS, siiatotale, fotogrammetrie digita) in colectarea de date geosal@ pentru
toate imobilele de pe cupringitii.




2.1.2. Scopuk obiectivele urmérite

Scopul cercetrilor consti in stabilirea posibiligfilor de utilizare a tehnicilUAV la culegerea de date
geospaale si a fo ogramme rie digital Tn prelucrarea imaginilor,in vederea i ocmirii de planuccadastrale
pentru terenuriledin f ndul fo estiersi din intravilanul localitzsilor rurale. Data fiind diversitatea situglor
existente la noi mard, s-a ales spre sdiere cea mai compléxprobleni din zona extravilaf) acesta fiind détde
fondul forestier.

Obiectivul principalal t zei estintocmirea delanuri cadastralgpe suprafee restrans care & foloseasé
la realizarea cadastruluerenurilo din fondul forestiersi di i travilan z elor rura, avdnd ca suport
ortofotoplanurile digitale utilizadnd cele doaitehnologii de varf din domenilUAV si f togrammetria digital, care
si respecte, darisi vina in sprijinul programelor actue derulate d&AN Pl n vederea inregisii n baza de dat
naionala a unuinumar cat mai mare de imob.

Obiectivele specificale cercetrilor se refed, in principal, I

1. Stabilirea uneivari ite de lucru legatde achizionarea atelor in teren prin intermedtehnicilor

terestre (stige totak s GNSS)si aer ene (UAV) f osit laint irea ortcofotoplanuri

2. Obt nerea ortofotoplanurilocu rezoldie ridicag pe suprafee r trAnse, ca suport pentru intocm

planurilor cadastralaj analizirea preciziei acestora,;

3. Exploata ea ortofotoplanurilor in scopultterii planurilor cadastralg parcelare

4. Analiza calistii pla urilor cadastralgi parcelare intocmitgic p area cu bazele de date ofic

2.2. Localizarea cercefirilor

Avand n vederecopulsi obiectivelelucrarii au fost alese daulocaii, urm rindu-se ca fiecare dintre ele
si satisfad urmitoarele cerite: si facd parte din fonduforestiersi din intravilanuluneilocalitati rurale; g existe
date oficiale cu careispoat fi comperate rezultatele almute din cercetri; s fie r prezentativ din punctul de
vedere al amplasi suprafe elor, tipului de teren, detalilor planimetrices. i ¢ e locge aleas a necesitat
intocmirea de produse cartografitiéerites anume plan a asral specti plan arr.

Pentru ntocmirea pl n llui cadastral digital din intravilanul lo@dlitzona luad in studiu se #geste intre
45° 48 50”si 45°48 5 ” laitu ne nordid si 25° 28’ 07”si 25° 28’ 37” longit i eestit si face parte din UAT
Crizbav din judeul Brasov fig. 2.7). In aceast zori au fost realizatai recep i nite luciri de cadastru pri
programul CESARaceste date constituind refggrpentru rezultatele ceréet ona cuprinde sada principal
si imobilele care au igre | aceagtstradi aflate de o par si de alta a stzii. In t tal ~au cules date de pe o
suprafad de aproxi ativ 72 ha, Jin car-au ales pen ru s udiu aproxi ati 1  muobile pe care ssesg circi
300 corstrugii cu diferite destingi.

Legenda
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Fig. 2.1 Localizarea cercétilor pentru locaa in U T Crizba
Localization for the researches within UAT Crizbav




Pentru realizarealanului parcelar digital s-a ales o supnafale studiud aproximati 131 ha localizat
intre 43 46’ 28" si 45° 45’ 57 latitudine nordid, respectiv 2516’ 32" si 25° 16 7" longitudine esti& Zona
cuprinde suprafe din fondulforestie, darsi din fondul agricol carees ni d pe eritoriul UATSinca (fig.2.2).
Terenul cu destinee forestie#t face parte din unitatea de prodacl Mira Pegani, unitatea amenajistic 88,
arboretul fiind al&tuit din amestecuri deifjete cu carpe. Terenurile cu destinig coh fac parte din tarlaua <
si au categoria de folo®a pasune, cele mai multe dintre acestea fiindivi  izate de liziera gdurii care
delimiteaz natural aceste supraé.
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Fig. 2.2. Localizarea cerceilor din UAT Sinca
Researches localization within UAinca

2.3. Materiale folosite
2.3.1. Aparatura utilizat a
2.3.1.1Instrumente folosite pentru deterniiile terestre

Tehnica de podi nhare 35NS: s-a folositla d erm narea coordon tel r reperilor fotogramm: si a
punctelor reelei de indesireDetermiririle au fost realizate cun eceptor N S AS 'TECH PROMARK ¢ care
permitedeterminarea pogei spaiale a unui puct de interes folosind metoda statisat metoda RTK. Sistemul
asigud poztionarea rapidl cu o precizie ridicatin fundie de metod d lucru o o&isi de nunirul de stai de
referina la care se conecteagigemu, avand diferite caracteristici tehnicevjw.spect aprecision.cc).

Realizareaetelei de rid carei masurare detaliilor s-a fcut cu ajutoruktgie totale dir seria Leica TCR,
folosinduse 1 tregul ec ipament auxiliar (trepied, prisgree) (fig. 2.4). Modelulf osit a fost Leica TCR 410C,
care face parte dint-clagi superioak si asiguéi o precizie def2" la masur ea unghiurilogi de tsmm-+ppm
pentru distate. Specificaiile tehnice ale apar ului utilizat sunt r d te de ca teridisticilstructive performante,
(www.leica-geosystems.com).

2.3.1.2. Tehn ca UAV folositla preluarea imaginilor digitale

Pentrupreluarea im inilor aerie s-a utilizat un vehicul aeriagirf pilot de tipUAV DJI Phantom 4 PRO,
echipat cusenzori de pogbnare (GNSSsi unitate inefiala de navigéde IMU) si cu senzori de cartografiere
(camet aerofoto-digitad) (fig. 2.5, (tab. 2.3). Acesta este un cuadrocoptar are capacte autonora de zbor,
putand fi controlat manu#d decolarai aterizary, prin control radio; la altitudineé si jurati este controlat in mod
automat de sistemul GNSS.

Phantom 4 PRO esteh pa cuun sistem GNSS cu sem ul e din si#nfidcvena (L1) si asigui o
precizie estimdtintre 5-10 m. u ajutorul istemului GNSS s-ad erm nat or nate centrelor de perspectiv
(X, Y, Z) ale imaginilor aerienear cu unitatea IMU s-au stabilit unghiuripe cel tr xew - unghiul de inclinare




pe axa Xy - unghiul de inclinare pe axasYk - unghiul de rotire pe axa Z). Astfel, dupealizarea zborului au fost
cunoscute podile centrelor de perspectiale imaginilorsi Tnclinarile fiecarei imagini din momentul prefiii lor.

b s pes Aol ) .“-‘,_.g 4 5

Fig. 2.5. UAV-ul DJI Phantom 4 PR@cu dofrile acestuia
UAV DJI Phantom 4 PRO with its facilities

Alte caracteristici ale UAV-ulugi camerei digitale folosite sunt prezentate n halie 3.

Tabelul 2.3. Caracteristicile UAV-ulgi ale camerei digitale (www.dji.com)
UAV's and digital cameras features

Caracteristici Observaii
Altitudine maximi de zbor 6000 m (limitad la 300 m)
Distarta de zbor maxim 5 Km
Timp maxim de zbor 28 minute
Viteza maxini de zbor 20 m/s
Senzori disponibili GNSS/ Accelerometru / Barometru / Giroscof /
P Stabilizare
Rezoluie Tn sistem fotografic 4000x3000

UHD: 4096x2160 (4K) 24 / 25p 3840x2160 (4K)
24/ 25/ 30p 2704x1520 (2.7K) 24 / 25 / 30p FHD:
1920x1080 24 / 25/ 30 / 48 /50 / 60 / 120p HD:
1280x720 24 / 25/ 30 / 48 / 50 / 60p

Rezoldie in sistem video

Senzor video 1/2.3” Pixeli efectivi:12 M
. FOV 94° 20 mm (40 mm format echivalent) f/2.8 fotas
Lentile o
Sistem de stabilizare DJI 3-axe
Tip GNSS NAVSTAR/GLONASS

Ofera UAV-ului sigurana de intorcergi evitarea oriérui
obstacol ce i apare in ditgecde zbor

FCC Compliant: 3.1 mi ( 5 km); CE Complian}:

2.2 mi (3.5 km) (@ra obstacolsi interferene)

Capacitatea bateriei 5350 mAh

Sistemul Smart Return Home

Comunicare




2.3.1.3Componenta hardware

Pentru prelucrarea imaginilor digitalieintocmirea ortofotoplanurilor s-a folosit un calator cu un procesor
foarte puternic, care a permis procesarea @ghtitari de informaie coniinuta Tn imaginile digitale. Principalele
caracteristici ale calculatorului sunt: dioprocesoardntel Xeon E5 2.10GHzjoui placi video 3071MB NVIDIA
GeForce GTX 786 RAM-ul de 64 GB DDR3, 802MHz

Tn vederea realizii planurilor cadastrale, efectiii analizelorsi elabotrii tezei s-a folosit un laptop cu
urmatoarele specifigii: 4GB RAM DDR3, procesor i5-6200U de 2.3 GHz, Z3Hz, placa video Intel(R) HD
Graphics 520, placa de idzENOVO 80MX.

2.3.2. Componentele software utilizate

Folosirea aparaturii moderne in preluarea datdloteten a condus, implicit, la utilizarea progrdonecu
care a fost dotataceasta, dagi programe pentru prelucrare. In acest sens, aldmedere opetile realizate au
fost folosite urritoarele programe:

1. Desarcarea datelor din receptorul ASHTECH PROMARK 808 ficut cu ajutorul programului

Mobile Device

2. Desdrcarea datelor din gia totak s-a realizat cu programuleica Geo Officeiar compensarea
drumuirilor s-a ficut cuToposys

3. Editarea datelor s-a realizat cu ajutorul prograinéutoCAD 2006 un program specializat care
Tnglobeai toate fungile necesare realizii produselor cartografice.

4. Planificarea zborului cu ajutorul UAV-ulgi preluarea imaginilor digitale s-a realizat cu gmamul
PIX 4D.

5. Ohtinerea ortofotoplanului pe baza imaginilor digitalex realizat cu programugisoft Photoscan
specializat in prelucrarea imaginilor pentrutiobrea modelelor tridimensionalg a produselor
ortorectificate. AgiSoft Photoscan este un progdermodelare 3D bazape imagini, utilizat pentru
crearea de structuri 3D profesiongi@le calitate. Fundamentat pe tehnologia de vérfedonstruge
3D din mai multe imagini, acest produs folgeemagini preluate pe cale aeriafsau terest), fiind
eficient atat Tn condi controlate de utilizator, c&t Tn condjiii necontrolate (www.agisoft.com

6. Prelucraressi transformarea produselor titute cu ajutorul AgiSoft Photoscan in alte produosai
usor de manevrat s-a realizat folosind prografldbal Mapper

2.4. Metode folosite

Metodologia de lucru care impiicutilizarea tehnologiilor mgionate (GNSS, st totah, UAV) a
presupus parcurgerea Uitoarelor etape:
recunoaterea suprafglor de tereruate n studiu;
stabilirea nunarului si amplasamentuluieperilor fotogrammmetrici;
efectuarea de obserieGNSSasupra reperilor fotogrammetrici;
efectuarea de obseriaGNSSpentru punctele care servesc dgaede sprijin;
realizarea de misuratori cu ajutorul stgei totale;
preluarea imaginilor digitaldolosind UAV-ul echipat cu camgdigitals;
intocmirea ortofotoplanurilopentru cele douzone studiate;
verificarea preciziebrtofotoplanurilor;
obyinerea planului cadastrgbentru imobilele din intravilanul locadifii rurale;
obyinerea planului parcelapentru terenurile din fondul forestjer
analizaprincipalilor factori care congbneaz precizia ortofotoplaurilor.
vederea atingerii scopulgiiobiectivelor enutate s-a apelat la ufitoarele metode:
ridicari aerofotogrammetrice realizate cu tehnica UAV;
determirari cu tehnica GNSS prin folosirea procedeului RTKK apnectarea la o singustgie de
referinga si modul VRS;
ridicari terestre prin realizarea de drumuiri combinateaxdieri;
prelucrarea determinilor GNSS, a imaginilor digitale preluate prin teta UAV si a masuratorilor
terestre prin folosirea unor programelor speci&iZg 2.3.2);
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> statistice, Tn vederea andiliiz datelor culese.
» analiza datelorsi interpretarea rezultatelor in vederea stabilimior concluzii obiective asupra
elemetelor urririte.
Schema de desfurare a ludirilor care inglobeak cele dod tehnici de colectare a datelor geasga,
masuratorile terestrai fotogrammetria aeriai este prezentain figura 2.6.

Masuraton terestre Fotogrammetrie aeriana
F_Th :
: i I ehnica
[Statletotala | GNSS
\ Reperi
@;" (;t)g;mmetrici
- =t

Tehnica UAV

Detalii Imagini digitale
-\H"""—-._._______'_,_._--"'

W

Ortofotoplan

Precizie ortofotoplan
T Vectorizare
Analiza datelor <—1
L
Concluzii

Fig. 2.6. Schema de dégfirare a luctrilor din UAT-ul Sincasi UAT-ul Crizbav
Development scheme of works from Upica and UAT Crizbav

Lucrarile s-au degfurat plecand de la RGNS, cu ajutordtaia s-au determinat coordonatele reperilor
fotogrammetrici care au fost folgisii ca puncte ale telei de indesire. Pe bazgalei de indesire s-a realizat, in
continuare, reeaua de ridicare, constitiidin drumuiri care s permit ridicarea detaliilor.

Pentru determinarea coordonatelor reperilor fotognatrici si indesirea rgelei de sprijin s-a folosit
metoda de @surare RTK. Aceastmetodi oferd precizii apropiate de cea staticoordonatele fiind determinate in
timp real direct Tn Stereografic 1970. Metoda elsstul de folosit, necesit timpi de observge scuti, precizia este
ridicata, existand numeroase servicii dezvoltate Tn mgdtiecare vin Tn sprijinul utilizatorilor acestei noete. Aceste
servicii furnizeaz coregii in timp real prin radio sau folosind un sistefalzal pentru comuniga mobile GSM.

lll. SISTEMELE UAV IN CULEGEREA DE DATE PENTRU LUCR ARILE CADASTRALE
3.1. Aspecte generale

Dezvoltarea economiei are loc intr-un mod contiguwalert, necesitand utilizarea de noi prodyse
tehnologii pentru aaspunde nevoilorsi cerinelor umane legate de cadastiuurbanism. Aceast dezvoltare
tehnologi@ este sinita din ce in ce mai mulfi in domeniul cadastrului, in special la culegestatelor geo-spile.
Astfel, aeronavelegoare de tipul UAV-urilor au Tnceput $ie utilizate din ce in ce mai mult in lume in pod de
cartografiere, deoarece zborul este complet autogiopermite preluarea de imagini din zona studitt mod
automat. Costul redug fezabilitatea zborului automat pot fi consideragefiind principalele avantaje ale acestei
tehnologii in aplicgile fotogrammetrice. Dac UAV-urile dispunsi de sistemul GNSS/IMU imaginile pot fi
preluate conform unui proiect de zbor prestakilfot fi determing direct parametrii de orientare exteriddK, Y,

Z, o, ¢, k) ai centrului de perspecitivin tot mai multe studii realizate existendinta folosirii UAV-urilor in
detrimentul platformelor aeriene clasice datoaivantajelor aduse de costgirprecizie comparabil

Desi au multe avantaje, UAV-urile nu inlocuiesc inrégime aeronavele traitinale folosite Th scopuri
fotogrammetrice. Astfel, in cazul in care se di@restudierea unei supradeintinse de teren este recomandat
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folosirea plaformelor aeriene dotate cu camere iogetiAceste platforme pot fi echipate cu divesenzori de
cartografiere printre carg LIDAR, care permit achizionarea de date geosjade ce pot fi folosite la gmerea
modelului digital al suprafei (Ghimkisan et al., 2013b; Ghinakan et al., 2015). n general, principalele neajunsu
ale folosirii aeronavelor clasice sunt legate déicultati in a ohine autorizéa de zbor, stabilitatea platformei
datoriti naltimii mari de zbor, siguraa zborurilor, stabilitatea configurai blocului de imagini (Graga et al.,
2014).

Inceputul fotogrammetriei aeriene a fosicudt prin folosirea baloanelor, considerate cele wethi
platforme de observare aerfain acest sens vin in sprijin fotografiile aerigmeluate deasupra Parisului Tn 1858 de
Tournachon de la bordul unui balon cu aer cald. Nakziu, datorit simplificarii tehnologiei camerei de
fotografiere, Tn priviga reducerii gredtii si marimii, s-au folosit alte mijloace, cum ar fi zmeefetilizat de
meteorologul englez E.D Archibald in 1882)rachetele (utilizate deatre inventatorul suedez Alfred Nobel in
1897) pentru a realiza fotografii aeriene.

De atuncisi para in prezent, platformele cu aripi fixe sau rotatiea un singur sau mai multe rotoare,
pilotate de la distga sau autonome, au fost folosite ca UAV-uri in secofmtogrammetrice. Dintre acestea, cele
pilotate de la distga sau autonome au deschis cu d@datvcalea folosirii ulterioare a acestora in fotogmetrie.

in prezent, utilizarea UAV-urilor in fotogrammetgste Tn curs de dezvoltare, iar cele mai multeringii
cu privire la noile progresg descoperiri din domeniu vin de la rezultatele lmate de principalele centre de
cercetare din intreaga lume. De exemplu, ColomirMolina (2014) descriu evotia si stadiul tehnicii sistemelor
aeriene 4ra pilot din domeniul fotogrammetrigi teledeteg@ei cu accent pe regleméant sisteme de achige, de
navigaresi orientare.

3.2.Tipuri de UAV

UAV-urile folosite Tn lume sunt de consttiidiferite si pot indeplini multiple sarcini, in futie de scopul
urmarit. Acestea pot fi clasificate dagipul tipul aripilor folosite la ascensiunsedeplasare. Astfel, UAV-urile pot
fi: (1) uni-rotor, (2) multi-rotor, (3) cu arpfixa si (4) cu arif fixa hibrid.

UAV-ul uni-rotor, mai puin raspandit, folosge un singur rotor pentru zber un rotor pentru a controla
direaia (fig. 3.1). Acestea sunt asimilate elicopteredarechipaj. Un elicopter cu un singur rotor beriefi de o
eficienta mult mai mare f@ de un multi-rotor deoarece poate fi alimentat denotor cu ardere intefpnaspect care
1i poate prelungi considerabil durata de zbor.esmstl este mai eficient decat un UAV multi-rotor sldama
rotorului este mai marg se rotgte mai lent. in plus, pot transporta dnzituri grele pe distae destul de lungi (de
ex. un scaner laser LIDAR) au o rezistefa indelungdi la utilizare. Dezavantajele acestui tip de UAV tdegate
de complexitatea sistemului, costul mai ridicapdedugie si mentenats.

Pl N
fﬁ -y

-~

°

Fig. 3.1. Tipuri de UAV-uri uni-rotor realizate diferite forme constructoare
Types of unirotor UAV made in different constructiorms

UAV-urile multi-rotor sunt cele care folosesc diosau mai multe elice pentru ascensigingeplasare (fig.
3.2). Din categoria UAV-urilor multi-rotor face garsi UAV-ul folosit in prezenta cercetare. Ele sunloBite la
oltinerea imaginilor digitale Intr-o perioade timp scutt si pe suprafge mai mici. Utilizarea unor astfel de aparate
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constituie cea mai simpki usoari opjiune pentru a avea un “ochi in cer”, deoareceidfier control sporit asupra
detaliului Tnregistrat fiind de preferat pentru poo cartografice. De asemenea, pot fi folositeutanirirea
comportirii Tn timp a construgilor cu destinge special. Mai mult, pot fi lansatgi aduse la aterizare foartgau,
nefiind necesare dispozitive speciale.

Dezavantajele UAV-urilor multi-rotor sunt rezistani viteza limitati, ceea ce le face nepotrivite pentru
cartografiere aeriagnpe suprafee mari sau monitorizarg inspecie pe distate lungi, cum ar fi cazul conductelor,
drumurilor si liniilor electrice. De asemenea, aceste tipurild&V-uri necesii un consum mare de energie. In
aceste condi zborul este limitat la aproximativ 20-30 de miepUAV-ul fiind dotat cu o cameédigitala.

(©) (d)
Fig. 3.2.Tipuri de UAV-uri multi-rotor cu camere digitaletgrammetrice:
a, ¢ — hexacopter; b, d — quadrocopter;
Types of multi-rotor UAVs with photogrammetric thfjicameras:
a, ¢ — hexacopter; b, d — quadcopter;

UAV-urile cu aripi fixa, spre deosebire de cele cu aripile rotative, 2¢tfid o aripi pentru a permite
ascensiuneai deplasarea (fig. 3.3). Din acest motiv, ele fekxs energia doar pentru a avansaginuentru a se
menine Tn aer, aspect la care UAV-urile uni-rotor saulti-rotor sunt in dezavantaj. Ca atare, acestdapJAV
poate & acopere distaa mai lungisi, implicit, suprafge mai mari. in plus, se pot folosi ca sude alimentarsi
motoarele cu ardere interputand astfelsraméara in aer timp de 16 ore sau chiar mai mult.

Principalul dezavantaj al unui UAV cu afifdixa este incapacitatea lui de a zbura la punct fix. De
asemenea, lansargiaaterizarea sunt mult mai dificile deoarece, indie de nirimea acestora, este nevoie de un
sistem de lansare special pentru a le trimite frsia pisti, 0 parauti sau o plas pentru a le recupera n siguran
Alte dezavantaje sunt legate de costul mai ngiade greuitile privind controlul Tn timpul zborului datotitvitezei

ridicate.
- -y
. <
‘ ' .
-“‘_"‘\‘_‘_\_ -
/"n e
(a) (b)
Fig. 3.3 Tipuri de UAV-uri cu aripfixa:
a—eBee; b-Threod,

Types of UAVs with fixed wing:
a—eBee; b-Threod;
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UAV-urile cu aripi hibrida, Tmbini cele dod tehnologii, adié aripa fixa cu multi-rotor (fig. 3.4). Acestea
permit decolare@i aterizarea pe verticgl zborul la punct fixi zborul pe distage si suprafee mari. De asemenea,
au capacitate ridicaie transport putand fi dotate cu senzori de dim@nhsnai marisi cu greutate mai ridicat

EBIIIIFNEIIK
P /;'{

Fig. 3.4. UAV-uri hibride cu aripfixa
Hybrid UAVs with fixed wing

O alti clasificare a UAV-urilor se poate realiza dugtitudinea de zbor, raza deiaoesi incarcatura utik.
In acest sens, UAV-urile se pot 7amp in urmitoarele categorii (fig. 3.5): mini UAV (MUAV), UAVtactic
(TUAV), UAV cu decolare/aterizare vertigalVTOL), UAV de altitudine medie/rdzmare de awne (MALE),
UAYV de altitudine inalt/razi mare de atune (HALE).

40,000 i
Payload Capacity (kg)
P 00 2000
60 - 400
5-150
20,000 0-5
=
)
LF)
g 10,000
5,000
1,000
500
1,000 5,000 10,000 Global

Distanta
Fig. 3.5. Clasificarea UAV-urilor dupaltitudinea de zbor, raza dejiaoesi incircatura uti (www.helicam.ro)
UAVs classification according to flight, range adidposable load

Fiecare dintre aceste UAV-uri au diferite carastéri si specificaii tehnice, putand fi folosite Tn diverse
aplicgii fotogrammetrice.
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3.4. Aplicatiile UAV-urilor in cadastru

Noul trend Tn culegerea datelor geasga folosite in cadastru pentru Tntocmirea ortofdanurilor,
indiferent de tipurile de terenui de categoria de fologih este utilizarea imaginilor aeriene preluate cUMJA
uri. Tn acest sens, au fost realizate o serie déiistare au urrrit aplicabilitateasi acuratgea unor astfel de
produse cartografice.

Manyoky et al. (2011) au folosit un UAV de tip Faic8 echipat cu o camiedigitala Panasonic
Lumix DMC-LX3 pentru preluare de imagini aerieneviederea Tntocmirii de planuri cadastrale. ftiteau
comparat rezultatele ghbute privind planurile intocmite pe baza imagimikerienesi cele intocmite prin
metodele tradionale de achizie a datelor. Cunningham et al. (2011) prexirgzultatele privind utilizarea
UAV-ului Tn cadastru, ludnd ca zende studiu o suprafa rurak din Alaska. Rezultatele ¢lbute de
acstia, Tn multe cazuri apropiate de preciziile oferite nisuritorile terestre, sugereara folosirea UAV-
urilor poate fi o alternativ eficient sub raportul randamentului luetor.

Studiul realizat de van Hinsberg et al. (2013) prez utilizarea UAV-ului pentru preluarea de
imagini aeriene pe bazdrora s-au stabilit limitele cadastrale ale paraaielu o precizie de pérla 3 cm,
similar cu precizia ofinuta prin masuritori topografice clasice. Eyngt Volkmann (2013) sugh ca UAV-
ul poate prelua imagini aeriene cu o precizie feaitlicat si, in multe situdi, poate fi o alternati¥
avantajoas de Tnlocuire a @suritorile topografice clasice.

Harwin si Lucieer (2012) au folosit stereofotogrammetrigitila si imagini preluate deasupra unei
suprafee de coastdin sud-estul Tasmaniei (Australia) de un microNJultirotor. Concluzia la care au
ajuns a fost £ metoda propus conduce la ofinerea unei precizii de 1-3 cm, suficiénpentru
monitorizarea eroziunilor de codstle ordin subdecimetric. O astfel de precizie dstrte bud si la
Tntocmirea planurilor cadastrale pe baza imaginggluate cu UAV-urile. Studii Tn domeniulasuratorilor
si aplicgiilor cadastrale cu rezultate asamitoare au fost realizate de Cunningham et al. (2011); Manyoky et
al. (2011); Cramer et al. (201g)Barnes et al. (2014).

Sheilla (2016) ofine un ortofotoplan cu precizia planimetride 2,8 cm pe baza imaginilor preluate cu
UAV, pe care |-a folosit in stabilirea limitelor onterenuri &ra construgi aflate Tntr-o zo# intravilari. Tot pe
baza unui zbor realizat cu un sistem UA\kdKierski et al. (2015) aime un ortofotoplan cu o precizie de 10 cm
n care detaliile sunt identificate cu o abateamdard cuprinsintre 40 cnsi 1,02 m, mult mai slabcomparativ
cu alte rezultate in care s-au aplicat metodokggininitoare.

Tntr-un studiu realizat de Chandraratne (2016) ezip&i o metodologie de lucru in care sunt comparate
suprafeele mai multor loturi ofinute prin nasurtori realizate cu o sfi@ totak cu suprafgele vectorizate deduse
dintr-un ortofotoplan de precizie, difetanfiind de paa la 8% din suprafale determinate pe cale teréstr
considerate de refefih De asemenea, din compararea coordonatelor celértighuri de determifiri s-a oljinut
o valoare medie a difergrior de 5,5 cm.

Precizia obinuti la delimitarea limitelor parcelelor cadastraleofihd imaginile aeriene preluate cu UAV
este apropiatde precizia ofinuta prin masuritori topografice clasice, unele studii prezentargterizie de 10 cm
(Deok-In Kim et al., 2014), sub 8 cm (Sang MinJae One, 2016), de 5 cm (Meouche et al., 2046)liele
chiar mai bune. Precizia de 10 cmtinbta de astfel de produse cartografice este sufigipentru nisurarea
construdiilor si pentru nasurarea limitelor parcelelor cadastrale (Kurczyresiél., 2016).

In unul din cele mai actuale studii realizate der@melinck et al. (2018) a fost analizgiosibilitatea
folosirii ortofotoplanului Tn stabilirea limitei dmurilor fga de categoriile de folosji invecinate, rezultatele
ohtinute fiind Tn medie de 10 cmtfade valoarea de refefin Tntr-un studiu realizat anterior, care a implica
folosirea tehnologiei UAV, s-a ajuns la concluziaartofotoplanurile obinute pe baza imaginilor preluate cu
UAV-uri pot fi folosite la stabilirea limitelor dime propriesti si delimitarea detaliilor Tn propge de 80%
(Crommelinck et al., 2017).

La fel de recent ca studiul anterior, Yusoff et (@018) aduc in dis¢ie influena altitudii de zbowi a
reperilor fotogrammetrici asupra preciziei detaliilnregistrate Intr-un ortofotoplan @it cu ajutorul imaginilor
digitale preluate cu un UAV DJI Phantom 4. Condula care s-a ajuns axdfptul @, cu cat idltimea de zbor
scade, eroarea de determinare a coordonatelofficestelimitelesi detaliile scade.

La nivel interngional au fost realizatg alte studii (Khairul et al., 2012; Skarlatos &t 2013; Francisco et
al., 2017) care au avut la Bagehnica UAV cu rezultate deosebite Tntinbrea ortofotoplanului ca produs
principal. Tn acestea au fost descrise metodolbgiiucru privind folosirea sau nu a reperilor famgmetrici in
procesul georefergierii, darsi influenta pe care o are nuinul acestora asupra preciziei produsului cartografi
Rezultatele au atat G, pentru atingerea unor precizii ridicate, esteoiede folosirea reperilor fotogrammetrici
n procesul de aimere al ortofotoplanului sau altor produse degvat
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Pe plan ngonal s-au fcut diverse incegri de folosire a UAV-urilor echipate cu senzori dédi Tn
scopul ohinerii produselor cartografice. Pe acealéhie se inscrigsi TEAMNET S.A., caresi-a dezvoltat
propriul UAV pe care |-a folosit Tn preluarea deaigini digitale pentru amenajarea fondului forestier
realizarea cadastrului sistematic (www.teamnet.ro).

Studiul realizat de Munteanu (2012) a presupussioéa ortofotoplanurilor Th vederea realia
planurilor cadastrale in fondul agricol din extdawiul localitiilor. Rezultatele ofinute, prin compararea
datelor obinute prin vectorizarea ortofotoplanurilor cu da&telulese prin @suratori clasice, au fost bune
sub aspectul preciziei, incadrandu-se Tn normdirite Tn vigoare.

Palamariu et al. (2015) au folosit un UAV Dji Phamt, o camet digitald Nikon Coolpix L810
nemetri@ si 0 stgie totak Leica TCR 805 pentru a concepe o metodologie deulin vederea realizii
cadastrului 3D pentru intravilanul unei zone rurale la noi dintara. Studiul realizat nu a cupring
rezultate referitoare la precizii de ppanare a detaliilorsi nu a adus in disgie limitarile folosirii
metodologiei propuse.

Un alt studiu pe plan ni@nal a fost realizat de Oniga et al. (2018). Aeest avut ca scop
determinarea preciziei ortofotoplanurilor la care goate ajunge folosind un namdiferit de reperi
fotogrammetrici. Rezultatele la care au ajuns darcit pentru olinerea unui ortofotoplan de precizie este
nevoie de amplasarea unui reper fotogrammetri©Grg.

IV. SISTEMELE GNSS IN LUCRARILE CADASTRALE
4.1. Generalitati

Masuratorile terestre privite ca un ansamblu de ddogeo-topo-fotogrammetrice au ca obiect reprezeata
pe planurisi harti, in format analogic sau digital a unor suptaefeicestea putand varia ca intindere de la catega s
de metri @trai para la teritorii de nivel continental. Astfel, pentabiinerea unei reprezeimt cartografice, se
impune stabilirea pogei detaliilor urnarite in cadrul unui sistem de refegin

Detaliile topografice sunt constituite din puncte dontur pentru care trebuie definppoziia acestora
folosind un set de coordonate. Gugninut sau nurirul de elemente luate Tn considerare pomarea unui punct
ntr-un sistem de referil poate fi unidiregonaki (Z), plari (2D) si spaiald sau tridimensional(3D). Pozjionarea
unidiregional se face luand in calculdltimea (Z) punctului, Tn timp ce pentru repreZeite 2D si 3D se iau 1n
considerare coordonatelesKY, respectiv X, Ysi Z. Fiecare dintre cele trei variante de pioziare sunt definite la
randul lor de un set de coordonate specific mddilite reprezentat, sistemul de coordonate depindénegiunea
sau teritoriul din care face parte suptafa

Tehnologiile de porionare au cunoscut o contihievoluie, iar in prezent factorul decisiv care le
difereniazi este dat de precizia lor. Dezvoltarea coritigiurapida a tehnologiei ultimelor decenii adut posibik
realizarea unor sisteme de pamare care au la bazmasurarea timpuluki care, prin crearea unor segmente
suplimentare, au condus la determinarea directigatin timp real, a coordonatelor unui punct@cizii din ce in
ce mai ridicate.

Aceste tehnologii s-au perfigmnat de-a lungul mai multor ani a implicat schimbri referitoare la
accesibilitatesi utilizare Tn legisléia, darsi eforturi economice deloc neglijabile. Efectiv,npes a ajunge in faza
determirdrii coordonatelor unui punct n timp real folosiststemul satelitar de paiinare globa GNSS s-au
lansat mai multe constgiiade satelji de diferite genetd si capaciiti (segmentul aerian), s-au realizat segmente de
control care Emonitorizeze sateli lansai si s-a perfegionat aparatura destiriadegmentului utilizator.
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V. INTOCMIREA PLANULUI CADASTRAL PENTRU INTRAVILANUL D IN ZONA TEST
CRIZBAV
5.1. Aspecte generale

Intocmirea planurilor cadastrale pentru imobilele ihtravilanul localigtiilor din mediul rural a devenit o
probleni de actualitate odatcu demararea PNCCF. Din acest mgtiviu numai, este necedautilizarea tuturor
tehnologiilor pentru crgerea randamentului lummilor de cadastru, carei gie eficiente sub raport tehnica(sfere
precizie ridicai) si economic (costuri reduse de nineresi exploatare). Avand in vedere suptafe Tntinse pentru
care trebuie realizate lugile, darsi necesitatea tot mai stringéna acestora, folosirea tehnologiei UAY a
fotogrammetriei digitale pot fi o sgfe Tn culegerea datelsrrealizarea planurilor cadastrale Tn format digita

Pentru determinarea precizie care se poatieelprin tehnica UAV s-au folosit ca refegdrinregistirile
oficiale realizate Tn cadrul programului CESAR panb zori din intravilanul localisti Crizbav (8 2.2.).
Tehnologia UAV avii la dispoziie a permis achigibnarea imaginilor digitale necesare Tntocmiriiodotoplanului,
iar cu ajutorul celorlalte echipamente dasorat (sistem GNS§ staie totak) s-au determinat pagie punctelor
care 4 serveastrealizirii si verificarii acestuia.

La baza realizii planului cadastral in format digital prin metddgia de lucru propds st operaia de
vectorizare a detaliilor identificate pe ortofotapl(garduri, construic, drumuri, izoares.a.) urmai de atribuirea
datelor descriptive ce le Tngsc (categorii de folosiiy destingi de construgie s.a.). In final, prin confruntarea
partii grafice rezultat din vectorizare cu datele descriptive culese deepmsi din actele justificative referitoare la
imobil se poate genera planul cadastral digitgirin conseciti, cel analogic in diferite formate. De asemenea, pr
compararea diferitelor seturi de date, se poateiragpun punct de vedere obiectiv asupra iliucrarilor anterior
recepionate.

5.2. Culegerea datelor pe cale teres#r
5.2.1. Realizarea rdaelei de indesiressi de ridicare

Reeaua geodezicde indesire reprezintinfrastructurape care se sprijinridicarile in plan, punctele
acesteia servind ca ldag control in desfsurarea misuiatorilor terestre. Necesitatea redliz ei se impune datotit
faptului & reteaua geodezicngionali spaiald, incadrat Tn rgeaua european nu asigut densitatea optith
dezvoltirii lucrarilor ulterioare, punctele fiind prea rage indepirtate. In aceastsituaie se Inscriesi suprafaa
supud studiului, motiv pentru care s-a impus indesirgelei geodezice existente conform normelor tehnice 1
vigoare.

Proiectareai alegerea punctelor trebui@ sondué la indesirea telei geodezice ni@nale cu respectarea
unor condiii care & asigure:

» densitatea corespuditoare, de 1 punct/5 km2 n extravilas 1 punct/ kmz2 n intravilan, in futie de

detaliile existente;

» precizie ridicati de determinare, cu abatere standard de cel mdltsdem la pozionarea planimetrig

specifia planurilor cadastrale 2D;

» structuz compleX ce cuprinde atat punctele vechi algelei geodezice bornate, sil@ permanente

GNSS, cati punctele noi marcate la sol;
» omogenitatea nelei, asigurat prin repartizarea uniforina punctelor in zona de lucsudeterminarea
n bloc a acestora.

Efectiv, pentru alegerea pg@iei punctelor careasserveastca reea de sprijin in vederea ridrd detaliilor,
s-a folosit un ortofotoplan de eid 2006 pe care s-au proiectat punctetele¢ astfel incat acestea ot fi folosite
si ca reperi fotogrammetrici.

Poziia definitiva a punctelor s-a gimut folosind tehnologia GNSS prin respectarea wondiii cunoscute
din literatura de specialitate Tn fuiecde situda intalnig pe teren (Chea et al., 2011):

> alegerea unor locuri dominanteare ar permite utilizarea punctelor ca vize identare;

» asigurarea orizontului liberrespectiv a unghiului de 15°, cdgtrarea distgei faa de obstacolele

inalte;

» evitarea apropieriide instaléi electrice de mare putere (transformatoare, riiinalt tensiune);

» plasarea punctelor in perechiu vizibilitate intre ele, acolo unde lipses®alize de orientare, pentru
realizarea drumuirilor.

In final, avand n vederg necesiitile impuse prin obiectivele uririte s-au mai amplasat dobypuncte
suplimentare, celelelalte didupuncte fiind deja proiectatgi materializate la sol pentru a servi ca reperi
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fotogrammetrici. Marcarea punctelor noi dine@ua de Tndesire s-a realizat folosind bulcaherne de constriie
speciad care 4§ asigure durabilitate in timp (fig. 5.1).

@) (b)
Fig. 5.1. Marcaje folosite pentru materializarea puraetdin rgeaua de sprijigi de ridicare
a — borne de tip Feno; b — buloane metalice
Markings used for the materialization of points floe support and raise network
a —Feno bollard; b — metallic bolts

Poztionarea tuturor detaliilor din zona de studiu asppris realizareatedei de ridicare aleacei trasee au
fost Tncadrate obligatorisi pe puncte ale telei de sprijin care, Tn unele cazuri, au coincis reperii
fotogrammetrici. Pentru contrgl precizie ridicai s-a urnarit ca drumuirea & se Tnchid pe puncte de coordonate
cunoscute, lucru caré permiti compensarea acesteia. Alegerea punctelor de dreirsiai ficut urnirind traseele
proiectatesi fixand amplasamentul fideei staii in functie de condiile Tntalnite in teren, careissigure vizibilititi
spre:

» punctul din spatei din fasd, spre a da vizele reciproce intretista

» punctele caracteristicee definesc detaliile din teren.

n acelai timp s-atinut cont ca amplasamentul efectiv, stabilit cunagedeosebit pe teren, sfie ales in
locuri ferite de circulgee spre a nu fi distruse. Materializarea pe terguractelor din rgeaua de ridicare s-a realizat
folosind aceleg buloane metalice de consttigcspecial ca in cazul punctelor dinteaua de sprijin (fig. 5.1).

5.3. Realizarea reperajului fotogrammetric
5.3.1. Proiectareasi marcarea reperilor fotogrammetrici

Planificarea determémilor GNSS a implicat, in prithfazi, stabilirea poziei aproximative a punctelor care
vor servi ca reperi fotogrammetrigi apoi a modului de lucru, a sesiunilor de reabzarobservdlor si a timpilor
de staionare. Acsti reperi fotogrammetrici ale dcor coordonate au fost determinate in sistemuylonal de
proiegie Stereografic 1970 realizealegitura dintre teregi imagine.

Proiectarea amplasi reperilor fotogrammetrici s-ai€ut pe baza unui proiect Tntocmit la birou folosind
ortofotoplanul edia 2006. La alegerea lagai reperilor s-ginut cont de asigurarea unei acoperiri cat mai ncare
semnal, evitandu-se arbogii construgiile Thalte din zona antenei. De asemenea, s-atifawedere (Vorovencii,
2010): nundrul minim de reperi, distriia uniformi a acestorginandu-se cont de natura reliefu$uia detaliilor din
zona analizdt obligativitatea amplasii de reperi la marginea suprgesi la capetele benzilos.a. Tn urma
proiectrii s-au stabilit 12 reperi pentru intravilanul &itatii Crizbav (fig. 5.6).
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Fig. 5.6. Amplasaregi distribuirea reperilor fotogrammetrici proiegittn zona studiat
Location and distribution of GCPs in the area sedli

Dupa stabilirea poziei aproximative a punctelor pe ortofotoplan, caordtele acestor puncte au fost
desarcate din proiecti Tncarcate Tn receptorul GNSS ASHTECH PROMARK 800 pergréi trasate pe teren,
pozitia definitivi a acestora stabilindu-se pe teren in fiende situgia intalniei si a obstacolelor din imediata
apropiere. Comparativ cu pg¢iai aproximatid stabiliti prin proiect la birousi trasarea efectuatpe teren, s-a
determinat & diferenele la proiectare nu au dag 10 m.

Dupa stabilirea poziei definitive a reperilor s-a trecut la marcaresstora. Marcarea pe teren siaut
folosind buloane metalice pentru zona din intrauiladocalittii (asfalt) si borne de constryie special pentru zona
din afara acesteia (teren agricol) (fig. 5.7). baptasarea reperilor fotogrammetrici s-a avut Tnevecca acgia s
poate fi stdongi si cu staia totak.

(@) (b)
Fig. 5.7. Punctele de coordonate cunoscute fol@rsibazul reperilor fotogrammetrici
a —n asfalt; b —1n teren agricol
Known coordinates points used for GCPs:
a—inasphalt; b —ininfield

Inainte de a se executa zborurile cei 12 repeoigigmmetrici, materializala sol prin buloane metalicg
borne feno, au fost reidentifiggi semnalizé. Pentru fondul agricol semnalizarea reperilorfaeat cu scanduri de
lemn vopsite la partea superiddn albsi asezate Tn forrt de cruce, iar pentru intravilan prin figuri desenpe
asfalt cu ajutorul unagabloane, astfel it reperii 4 fie usor identificgi pe imaginile digitale (fig. 5.8).
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(a) (b)
Fig. 5.8. Semnalizarea reperilor fotogrammetrici:
a —1n fond agricol; b — pe asfalt
Markings used for GCPs:
a —in agricultural fond; b — on asphalt

Prin folosirea reperilor fotogrammetriciaalri de coordonatele centrelor de perspéctieterminate cu
dispozitivul GNSS/IMU se asigairorientarea integrata senzorulugi conduce la o citere substarala a preciziei
produsului cartografic.

5.3.2. Observaii GNSS pentru determinarea pozfiei spaiale a reperilor

Realizarea obseryidor GNSS asupra reperilor fotogrammetrici s-a ofiat prin metoda RTK prin
parcurgerea uratoarele etape:
instalarea sistemului GNSS format din contraliereceptorin staie pe un trepied, care a permis calarea
lui si centrarea pe punctul matematic al bornei;
pornirea sistemuluji efectuarea sétilor corespunztoare referitoare la denumireasferului, metoda
de lucru folosii s.a.;
masurarea Tr@l/imii antenei de-a lungul verticalgisalvarea ei Tn memorie;
verificareastarii acumulatoruluisi memoriei receptorului;
corespondefa parametrilorconfigurai intre staiile fixe si cele mobile.

Observdile GNSS pentru zona studiiateprezentat de intravilanul localittii Crizbav s-au realizat Tn trei
zile diferite corespuritoare datelor 01.04.2017, 08.04.28170.04.2017; acestea au corespuns celor trei mddur
realizare a obseryidor. In prima zi de realizare a obsetiar s-a ales modul de lucru RTK prin metoda VRS,
pentru fiecare din cei 12 reperi fotogrammetri@wsficut 3 sesiuni de deterndin corespunitoare timpilor de
observsée de 2 minute, 5 minutg 10 minute. Dup realizarea fiefrui set de observias-a efectuat o reigializare a
sistemului GNSS. Tn celelalte dowile s-au fcut observgi in modul de lucru RTK, pentru cei 12 reperi
fotogrammetrici, prin conectarea la ot&ale referig, respectiv Sfantul Gheorghe — SFGH (08.04.2QiLFjgaras
— FAGA (10.04.2017), in fiecare sitliarepetandu-se procedeul de lucru realizat inlcaetodei VRS.

VVYV YV V

5.3.3. Analiza determinarilor GNSS
5.3.3.1. Analiza valorilor medii

Mediile efectuate asupra obsegilar GNSS au privit Tn special indicatorii de pize reprezenta de
eroarea mediedpratica Tn plan orizontal HRMSi eroarea mediegtratici in plan vertical VRMS. S-au luat Tn calcul
doar acgti doi indicatori ai preciziei deoarece sunt lggdirect de precizia in plan orizontal, respectivglan
vertical. In ambele cazuri abaterea standard aiietarval de ncredere de 95 %, ceea ce Insg@mmrisuritorile
se situeazn limitele indicate cu o probabilitate de 95 %.

Pentru determinarea celei mai precise metode dgrdigtare s-a realizat media valorilor corespitmare
aceluigi timp de observge cu relaia:
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Z HRMSZmin
HRMS-VRS, =1 —

n (5.1)

n

unde: Z HRMS,,;, - suma valorilor observi de 2 minute corespufitpare metodei VRS pentrutiaeperii
i=1

fotogrammetrici;

n- nurdrul reperilor fotogrammetrici.

Aceasi metodi de calcul s-a aplicat inclusiv indicatorului VRM&lculele realizdndu-sg pentru timpii

de observie de 5 minutai 10 minutesi pentru conectarea la sitee SFGHsi FAGA. Tn tabelul 5.2. sunt prezentate
rezultatele ofinute.

Tabelul 5.2. Valorile medii ale indicatorilor deggizie HRMSsi VRMS pentru acesabaz
Average values of accuracy indicators HRMS and VRRM8e same base

Mod de conectare
Timp/indicator VRS FAGA SFGH

HRMS| VRMS| HRMS| VRMS| HRMS| VRMS
(m) (m) (m) (m) (m) (m)

2 minute 0,0121 0,0148 0,0131 0,02p5 0,0135 0,J201
5 minute 0,0122 0,015% 0,0130 0,02p5 0,0135 0,203
10 minunte 0,0121 0,014p 0,0149 0,0223 0,0135 ®,420

Legat de timpul de observare necesaingbii unei precizii ridicatetindndu-se congi de randamentul
lucrarilor, s-au insumat valorile indicatorilor HRMS,spectiv VRMS pentru timpii de observare de 2 minte
minute si 10 minute luand Tn calcul toate metodele de ctavecsi s-au Tmprtit la numarul reperilor
fotogrammetrici. Tn acest caz s-a folosit tigla

HRMS,,, = (HRMSgs)izmn + (HRMS64)i2min + (HRMS464) i 2min
min n 62)

unde: (HRMS,;)
fotogrammetrici;

i2min - Media valorilor obseryei de 2 minute corespufitbare metodei VRS pentruttoeperii

(HRMS;:11) 1 omin - media valorilor observei de 2 minute corespuiitpare conedtii la baza SFGH pentru
toti reperii fotogrammetrici;

(HRMS ;¢ )i omin - Mmedia valorilor observeei de 2 minute corespuiitpare conedtii la baza AGA
pentru toi reperii fotogrammetrici;
n- nundrul reperilor fotogrammetrici.

Rezultatele ofinute sunt prezentate n tabelul 5.3.
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Tabelul 5.3. Valorile medii ale indicatorilor deggizie in funge de timpii de observie
Average values of accuracy indicators accordinghobservation times

HRMS
Timp/indicator (m) VRMS (m)
2 minute 0,0148 0,0144
5 minute 0,0150 0,0146
10 minute 0,0147 0,0145

Pentru a observa daemplasarea celor 12 reperi fotogrammetrici irawitanul sau extravilanul locadifi
influenteaz precizia determigrilor s-au calculat medii globale pentryittmpii de observge luand in considerare
cele dod locaii de amplasare. Analiza s-a realizat pentru ceiegeri fotogrammetrici apgnand zonei din
extravilansi cei 8 reperi fotogrammetrici din zona de intrawil in calculul valorilor medii nu s-a mghut cont de
timpul de observare, ci doar de metoda de cone(itare5.4).

Tabelul 5.4. Valorile medii ale indicatorilor HRMEVRMS pentru cele trei metode de conectare intierae
amplasamentul reperilor fotogrammetrici
Average values of accuracy indicators HRMS and VRWM$he three connection methods according to the
emplacement of GCPs

Metoda conectare
Locaie/indicator VRS FAGA SFGH

HRMS| VRMS| HRMS| VRMS| HRMS| VRMS
(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Intravilan 0,0125 0,016¢ 0,0155 0,0244 0,0139 40p0
Extravilan 0,0122 0,0130 0,0144 0,01p7 0,0137 (BORO

Valorile medii calculate in funie de obiectivul urririt servesc la analiza preciziei oferite de ceks tr
moduri de conectargi indicarea timpului de observare optim pentru geiea unei precizii corespuitaare
(Ghimbasan si Vorovencii, 2019a). Pentruadn studiul valorilor medii s-a luat Tn considergieamplasamentul
reperilor fotogrammetrici, s-a ugnit analizarea influegei factorilor externi asupra preciziei de pamiare. In urma
rezultatelor obnute (tab. 5.2, 5.8 5.4) se pot afirma ur#toarele:

(1) Metoda de pogbnare prin conectarea in modul VRS a asiguratltazle cele mai bune. Pentruito
timpii de observge indicatorii de precizie medii calctiaau valori mai s&zute decét celelelalte moduri de
conectare (SFGIsi FAGA) (tab. 5.2).

(2) Intre timpii de obserye de 2 minutgi 10 minute diferetele indicatorilor de precizie HRM§ VRMS
sunt minime, de nivel subcentrimetric (tab. 5.3 Bcest motiv, ludnd Tn calcul problema randamentucrarilor
topo-geo-fotogrammetrice in concorgiarcu precizia necesarceruti de normativele in vigoare, care ptdvca
poziionarea & se realizeze in intervalul de £10 cm in intravija50 cm Tn extravilan, se poate considera ca fiind
suficient un timp de obsertia de 2 min. Aceastconstatare este confirmiati de rezultatele prezentate in tabelul
5.2.

(3) Amplasamentul reperilor fotogrammetrici treblige stabilit luand Tn calcul conilie din teren. n
cazul de fa densitatea detaliilor din teren, corélaiu condiiile ce trebuie respectate au condus la amplasarea
reperilor in zonele cu detalii mai fme. In aceste congii s-a constatatprecizia determirii pozitiei reperilor
fotogrammetrici din zona intravilaneste mai slabcomparativ cu precizia de determinare a repediar zona
extravilari (tab. 5.4). Acest lucru poate fi explicat de exisd construgilor sau altor detalii de diferite dhtimi care
au influenat calitatea determimilor GNSS. La acestea s-a maiaadat existeta unor suprafe reflectorizante care
au accentuat efectul reflexiei multiple.
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(4) Di studie ea valorilor medii calcule(tab. 5.2si tab. 5.4) soate ua consideragedistana la care
se disseste staia permaneritfa d de zona de luc. Lungimea vectorilor rezulte in onectarea la gia de referirga
FAGA este de apr ximativ 38 km, Tn timp ce lungimea vectorilor Tul stgi SFGH este de 25 km. Din studi
efectuatale afi cercetitor ( abant et al., 2009; Meilin et al., 2012; Aykut et al., 2C e cunoste faptul @ exisé o
legatura invers propaional ntre lungimea vectoruluji precizia oltinuta. R Itat € ohiinute Tn determinarea
reperilor fotogram etr ci se aliniazezultatelor pe plan gianalsi interngional.

5.3.3.2. Anali a diferemelor

Pentru a aliza or onatelortimute si a indicatorilor de precizie-au calculagi doua tipuri de diferere:
(1) intre datele preluate T erii de timp diferite pentru aceled d o are; Z2) intre datele provenite
conectarea in cele trei modusicopul acestor deterniirn este dea studia influen a e :are o au timpii de observ
asupra preciziei coordonatel@himbisansi Vorovencii, 2019a).

Aceste diferefe au fost calculate luand n considerare concluziile la «a junsstudiind valorile medii
pentru indicat rii de precizie RMS VRMS prin conectarea in celeei moduri (V' S, SFGHi FAGA) cu timpii
de observare de 2 minute, 5 mii@si 10 minute. In toate sityile valoarea de referitt a constituit coordonatelg
valorile indi tori or de precizie oinute pentru etoda de co e are in m dul VRS pentru cei trei tin
observde.

Datele obti ute a fos analizate grafig tabelari vederea st liii wumitor letri. Astfel, din
diferenele efectuate,entru aceegbaz si baze diferit, au fost olinute diferite legdit ri intre variabilele analize
(fig. 5.10, 5.11, 5.1%i 5.13).

0-0040
’ y=- 081x - 8E-05
& 90.0030 '=0.712
* N L 2 '
©0.0020
-‘\ * ® O o .
2 ® £0010¢
4
o 4 .
I, ’I ‘ T T 1
-0.0300 -0.0200 -0.0100 0.0300

Fig. 5.10. Rel@a dintre difererele coordonatei Xi indicatorul HRMS folosind acesi mod de
conectare
Reg ession between the diference of coor inateand R Sindi orusi 1g the same connectio
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Fig. 5.11. Relga dintre difereitele coordonatei Ysi indicatorul HRMS folosind acetamod de

conectare
Regression bet eenth difference Y ordi e and HRMS indi :ator using the same cc
modality
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Fig. 5.12. Relga dintre difereitele coordonatei ¥iH MSf | nd m dJuri de conectare dife
Regression betwe n the diff ence of Y coordinate an HRMS usin j different connecting r
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Fig. 5.13. Relga dintre difereitele indicatorilor HRMSi HDOP folosind  asi mod de conecta
Regression between differences of HRMS and HDOP nd cators using he same connecting

Pe baza datelor folositeasealculat coeficientul de determin (R?) corespunz or tuturor difererelor luate
in considerare, iar rezultateletmiute au fost sintizate sub forri tabelad (tab. 5.5).

Tabelul 5.5 Coeficienii de determinarén cazul difere elr analizat
Determination coefficients for the differen@nalyzel

1 X -HRMS 0,71 0,12
2 Y -HRMS 0,72 0,65
3 Z -VRMS 0,68 0,13
4 HR 1S- HDOP 0,64 0,27
5 VR IS - VDOP 0,67 0,66

De asemenea, tot pe laadiferenelor efectuate afost realizatei alte analizegrafice luand in calcul ce
doua tipuri de diferege (aceeg az si baze diferite) efectuate pt u cei 12 reper f ogmmetrici. Reprezeatile
s-au realizat peru seturile de coordonate X, st Z corespunitoare celor trefi pi e observige (fig. 5.14, 5.15si
5.16).
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Fig. 5.14. Diferetele coordonatelor X, Y, Z intre timpii de obsearg@& minutesi 10 min pentru metoda

VRS
Differences of X, Y, Z coordinates between therghen times of 2 minutes and 10 minutes throuBIsV
method
0.025
~ 0.02
E
@ 0.015
c
——X
S o001
= ==Y
8 0.005
=7
0 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Reperi fotogrammetrici

Fig. 5.15. Diferefele coordonatelor X, Y, Z intre timpii de obsgigé minutesi 10 minute pentru metoda
SFGH

Differences of X, Y, Z coordinates between therghtien times of 5 minutes and 10 minutes for SFGH
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Fig. 5.16. Diferetele coordonatelor X, Y, Z intre metodele SFENRS pentru timpul de obsenia de
10 minute
Differences of X, Y, Z coordinates between SFGH\WRE methods for the observation time of 10 minutes
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Urmarind acelai rationament au fost Tntocmite reprezengraficesi pentru indicatorii de precizie HRMS,
VRMS (fig. 5.17si 5.18).
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Fig. 5.17. Diferetele indicatorilor HRMS;i VRMS intre timpii de obsery# 5 minutesi 10 minute
metoda SFGH
Differences of HRMS and VRMS indicators betweemliservation times of 5 minutes and 10 minutes
using SFGH method
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Fig. 5.18. Diferetele indicatorilor HRMS;i VRMS intre metodele SFGK VRS pentru timpul de
observégie de 5 minute
Differences of HRMS and VRMS indicators betweent&&@ VRS methods for the observation time of 5
minutes
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Impirtirea diferenelor realizate in cele dawrupesi studierea valorilor coeficigifor de determinare
oktinuti, Tmpreurd cu reprezeritile grafice ofef o imagine de ansamblu asupra celor trei moduicatectare
prezentate Tn cercet, darsi asupra celor trei timpi de observare. Astfel, dimaliza diferefelor se pot trage
urmitoarele concluzii:

>

>

in cazul diferetelor pentru acega baz majoritatea coeficigitor de determinare au valori
ridicate, ceea ce indiexistena unei dependea intre variabilele luate Tn considerare (tab..5.5)
n situaia folosirii de baze diferite, valorile coefici@or de determinare sunt &ute, de la
aceast tendina facand excege diferenele calculate pentru Y — HRMSi VRMS — VDOP (tab.
5.5). Valorile mici ale coeficigilor de determinare Tn acedassitugie pot fi explicate de
momentul diferit al efectirii observaiilor in timpul zilei. Observgile au fost realizate Tn trei zile
diferite (trei sesiuni), corespuitpare fiedrei metode, ceea ce a insemnat o congetatelitai

si condiii de mediu diferite. De asemeneajrimea vectorilor de la punctul si@nat pa# la staia
de referina si calitatea semnalului au fost diferite putandueftta precizia determiilor.

valorile mari ale coeficigiior s-au constatat Tn cazul folosirii acekiienod de conectare. In acest
caz, difererele s-au calculat pentru obsefivaare au avut la bazconeciri la aceesi stgie, deci
care au implicat acejavector. In cellalt caz, al diferefelor intre baze diferite, immea
vectorilor folosii la determinarea coordonatelor a variat de teva&eci de metri in cazul metodei
VRS, la aproximativ 25 km n cazul §& SFGHsi circa 36 km Tn cazul sfiei FAGA.

panta dreptelor de regresie este negagau pozitid. In cazul diferetelor care au vizat
coordonatele X, %i indicatorii preciziei HRMS, VRMS, HDOP, VDOK PDOP panta dreptei
este negatiy fapt ce indi@ existena unei legturi de inverd propotionalitate Tntre acesteammi
(fig. 5.10, 5.11si 5.12). Pentru celelalte difergnluate in considerare (HRMS — HDG@PVYRMS

— VDOP) exisi o dependegi direct, iar acest lucru este indicat de panta paziivdreptei de
corelaie (fig. 5.13). Aceasta Tnseamma odati cu crgterea valorii HRMS crge si valoarea
HDOP-ului.

graficele realizate pentru difenete dintre coordonatele X, Y, Z indi¢aptul &, in toate situgile,
varigia diferenelor pentru Z este mai ridicatlecat pentru coordonatele planimetricgi X (fig.
5.14, 5.1%i 5.16). Acest lucru este #@at si de graficele realizate pentru difetele indicatorilor
de precizie HRMSi VRMS (fig. 5.17si 5.18). Aceasta confirinfaptul a determinarea cotelor
prin tehnica GNSS se realizéiazu o precizie mai $ezuti decat in cazul coordonatelor
planimetrice, fapt sesizaitin alte studii (Tachiki et al., 2005, Tereeu et al., 2014).

5.4. Planificarea zborului si achizitionarea imaginilor cu UAV-ul
5.4.1. Planificarea zborului

Pentru determinarea parametrilor de zbor s-a folpgigramul PIX 4D compatibil cu UAV-ul DJI

Phantom 4 PRO. Programul PIX 4D a permis planifeadireci pe teren a traseului de zbor, setarea
acoperirilor longitudinalesi transversale dintre imagini, vitezei de zbor, hidui de Tnclinare al axei de
fotografieresi un control total autonom de la decolareagpbnaterizarea UAV-ului. Pentru a e imagini
aproape nadirale s-a u#init ca axa de fotografiereadie, pe céat posibil, vertica) evitdndu-se preluarea de
imagini laterale. Datorit necesiitii folosirii portiunilor centrale ale imaginilor in gimerea ortofotoplanului,
unde influema diferenei de nivel este mai mi¢ s-a setat o acoperire longitudiddhtre imagini de 80%i o
acoperire transvergsaintre benzile adiacente de 70%. Alegerea unorehdé suprapuneri este deosebit de
avantajoas in comparde cu 66%si 33% acoperire longitudinalsi transversal la zborurile realizate cu
camere analogice. Avantajul se transpune prin faptusunt preluate mai multe imagini asupra aceijuia
detaliu, ceea ce confep imagine perspectivclara si nu o imagine laterdlsau yor laterali. De asemenea,
folosirea programului de prelucrare a imaginiloriaee necesiit o acoperire (longitudinalsi transversai)

cat mai mare. Viteza de zbor de a fost deterniimatomat de program la 4m/s Tn fgiecde caracteristicile
suprafeei de zbori parametrii set@.

Controlul autonom al UAV-ului s-a realizat prin @mul GNSS in simjl frecvena cu care a fost

echipatsi care a avut rolul de a controlagoirile UAV-ului dupa efectuarea tuturor satlor, de la decolare
pani la aterizare. Pe laidgrolul de control al UAV-ului, sistemul GNSS a avuilul de a inregistra
coordonatele geografice exprimate in sistemul WOSl@ centrelor de perspectidin momentul prelirii

imaginilor.
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Programul folosit a permis vizualizarea unéfthaseninatoare aplicdei cunoscutésoogle Maps;i
trasarea unui poligon care a descris zona de zHBoAV-ului. Tn cadrul acestei zone s-a ales un trade
zbor optim astfel incat zona desérisi fie acoperii Tn intregime cu imagini digitale. Mai mult decdéf
programul a permisi vizualizarea in timp real a progresuldctit de UAV de-a lungul benzilor de zbgra
datelor privind capacitatea bateriei, intensitateanalului GNSS, nuiinul de sateli conectai la sistemul
UAV, viteza de zbor, iEtimea de zbor, distaa de la UAV péaa la punctul de decolare/aterizage
dimensiunile suprafei de zbor. Dup efectuarea zborului, conform planului de zRosetrilor efectuate,
programul PIX 4D a asigurat géirea unui raport referitor la zborul efectuat (%g20).

Fig. 5.20. Raportul afat de programul PIX 4D ddgerminarea zborului in care sunt specificate fppalele date
Report displayed by PIX 4D software after the efilight where the main data are specified

Masurile de siguragd impuse prin constrgia UAV-ului si programul de control, au determinatinmea
suprafgei de Tnregistrat. Din acedéistauz, pentru a putea fi acoperiintreaga suprafa de studiu s-au executat
patru zboruri separate, cu zone de suprapunee étdr astfel incat, in momentul prekirérimaginilor, si existe o
suprapunerea de celtpu70% intre benzile vecine ale fiai bloc fotogrammetric. Pentru fiecare Zaa realizat
un plan separat de zbor (fig. 5.21).

Fig. 5.21. Traseul liniilor de zbor proiectate cogramul PIX 4D suprapuse pe imaginea din Googlpsvzentru
zona studidtla Crizbav
Flight paths designed by PIX 4D software overlappedhe image from Google Maps for the area studied
Crizbav
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5.5. Prelucrarea imaginilor aerienesi intocmirea ortofotoplanurilor
5.5.1. Fluxul obtinerii ortofotoplanului

Ohtinerea unui ortofotoplan pe baza imaginilor digitareluate cu camere digitale nemetrice presupune
parcurgerea a cinci etape, unele dintre acesteghdpecifice tehnicii SfM (fig. 5.23). Fluxul declw al tehnicii SfM
implementat in programele specializate pentru prahea imaginilor digitale, printre cage programul Agisoft
PhotoScan, a uriinit parcurgerea primelor trei etape (Smith et2016).

Prima eta@ implica (1) identificareasi suprapunerea asaturilor comune intr-un set de imagini folosind
algoritmul SIFTsi (2) implementarea algoritmului de compensare Bpéntru estimarea structurii 3D a zonei
studiate precungi pentru estimarea parametrilor de orientare intefisi exterioas ai camerei. In acedsetagi are
locssi o filtrare a identifi@rilor si suprapunerilor grgte, rezultatul fiind umor rar de puncte 3Da o scat arbitras.

A doua etap presupune (1) aducerea in gcar georeferetierea norului de puncte folosind reperii
fotogrammetrici de coordonate cunoscute, distfilpg zona studiatsi (2) optimizarea norului de puncte, proces
prin care parametrii camergi punctele 3D sunt ajustate in vederea mindmiizrorilor. Prin minimizarea erorilor
se ohine o structut 3D optima si sunt optimizé parametrii camerei aducand imaginea digited poziia din
momentul Tnregistrii (Triggs et al., 2000).

A treia eta@ implica folosirea algoritmilor de unire a imaginilor priehnica MVS aplicg norului rar de
puncte scalasi georeferefiat. In aceasi etag sunt folosji parametrii camereji pozitia 3D a punctelor, toate
ajustate in etapa anteridaiar rezultatul este unor dens de puncte 3upa parcurgerea celor trei etape specifice
tehnicii SfM care, in general, se realiz#am intervale mari de timp in futie de caracteristicile calculatorului
utilizat, se poate trecg la urmitoarele etape care nu presupun timpi mari de gdeecu

A patra etag const in generarea MDS. Acesta seiob din norul de puncte dens, folosind uneltele de
lucru specifice fiegrui program de prelucrare a imaginilor digitalediferent de tipul programului in aceasttag
se formeai asa humitul model de poligoane bazat pe anumite aasguncte care conduce l&iobrea unei rele
neregulate de triunghiuri TIN.

A cinceaetapi In olyginerea ortofotoplanului este ortorectificarea, caeeesii cunogterea de informé
precise despre suprafapentru a iritura distorsiunile proiective din imaginea origihgKoeva et al., 2016).
Supraféa necesdr poate fi olinuta folosind MDT sau MDS. Dac se folosgte MDT-ul atunci produsul
ortorectificat se numge ortofotoplan ,normal”, iar ddicse folosgte MDS-ul rezultatul ortorectiféaii este
ortofotoplanul ,adedrat” (true-orthophoto) (Koeva et al., 2016). Pritooectificare, imaginea digitalaerian,
care este o proide perspecti®, este transformatintr-o proieg¢ie ortogonal, conformi cu principiile topografice.
Practic, prin ortorectificare sunt #blirate efectele provocate de inclinarea camereaif@egrammetricesi cele
provocate de difereaele de nivel. Pentru giberea ortofotoplanului este obligatorie exisgenorului dens de puncte
n vederea realiizii unei ortorectificiri precisesi pentru infiturarea compléta distorsiunilor provocate de relief.

28



Planul de zbc

\
v v

Preluarea imaaqinilc Reperi fotommetri
\4

Suprapunereadsiturilor+Compensarea blocului+Filtrare
N e (AlqorjtTul SIED .

SNe————

Norul rar de puncte

{k

Georeferetiere + Ajustarea parametrilor camerei
si apoziiilor 3D a punctele ____

[

Structura din Mjare (SfM)

Algoritmul Multi-video Stereo (MVS) pentru suprapgnea
' _imaginilor

_______________________ T

NSe————

Norul dens de punc:

=
—
(¢}
=
©
=4
QD
=
D
o))
5
<
D
&
o))
=2
]
—
8

@)
—
o
=
(9%
Q
=1
=h
O
Q
=
D
+
<
o
N
Q.
o
Q
=
D

Ne——— -

Ortofotoplan Puncte de contr

/ Evaluarea prec?l/
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5.5.7. Obtinerea ortofotoplanurilor pentru locatia Crizbav

Obtinerea ortofotoplanului cu ajutorul programului Agft Photoscan a avut la @iaabordarea de
tip SfM. Etapele parcursgi descrise anterior sunt prezentate Tn continuargeferire direct la locgia
Crizbav.

Importul datelors-a realizat prin Trizcarea in programul de prelucrare a celor 1293 imatjspuse
pe 42 benzi aflate in formatypg.

Definirea sistemului de coordonaterin alegerea punctului Dealul Piscului 1970, sealizat Tn
vederea folosirii sistemului de proige Stereografic 1970. Acest proces deteirortranscalculare autoriat
a coordonatelor centrelor de perspeztale imaginilor din momentul inregiéftii, determinate Tn sistemul
WGS 89, in sistemul Stereografic 1970.

Alinierea imaginilor care practic repreziitoperaia de orientare a acestora din fotogrammetria
clasia, s-a realizat Tn mai multe etape. Prima étapimplicat identificaresi suprapunerea saturilor
comune din imagini folosind algoritmul SIFI implementarea BAA pentru estimarea structurii 8 2onei
studiate precumsi pentru estimarea parametrilor de orientare imi@# si exterioad a camerei. Unirea
imaginilor a fost importaft pentru reconstrya geometriei regelei imaginii precumsi pentru indesirea
ulterioa® a norului de puncte. Pentru adnira eventualele identifici si suprapuneri grgte dintre imagini
s-a folosit filtrarea, rezultand un nor rar de pwen8D la o scar arbitrat. In funaie de natura reliefului, de
precizia urnarita si de resursele calculatorului folosit s-a optaglimierea imaginilor pentru gunea High.
Rezultatul okinut a fost un nor format din 786943 puncte, pra¢et aliniere durand 48 min (fig. 5.26)

Fig. 5.26 Norul rar de puncte aimut Tn urma procesului de aliniere al imaginilor
Sparce point cloud obtained following the alignmehimages

A doua etap a presupus aducerea la sicgrgeoreferetierea norului de puncte prin intermediul reperilor
fotogrammetrici de coordonate cunoscute. stieeau fost insetadintr-un fisier .txt realizat anterior care cgne
coordonatele spiale X, Y si Z si denumirea lor. Deoarece prin studiul valorilordinale indicatorilor de precizie
HRMS si VRMS s-a determinatacmetoda VRS cu timpul de obsefigade 10 min ofer rezultatele cele mai bune,
s-au folosit coordonatele gibute folosind acest mod de conectare (8. 5.3i3513.3.2). Dug inserare, agtia au
apirut n zona studiatfiind materializai distinctsi usor de observat (fig. 5.27).

Fig. 5.27. Pozia reperilor fotogrammetrici redape norul infial de puncte
Position of GCPs given of the initial point cloud
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Dupi inserarea reperilor fotogrammetrici s-a realiagtrapunerea pogéi acestora din sgal teren cu
cea din spgul imagine prin gezarea simbolului din imagine pe corespondentulemirii din teren (fig. 5.28).
Procesul s-a realizat pentru toate imaginile digita care apar reperii fotogrammetrici deterniiivafaza de teren.

WA WAy LT = Wi L T

B B

B s L1 EeT Y [ Lol T PTG

PG

Fig. 5.28. Aezarea reperului Tn paiz corecl
Placing the GCP in the correct position

Rezultatul acestei etape a fost optimizarea noddwpuncte, proces prin care parametrii camgngbzitia
3D a punctelor au fost ajustate In vederea miriiniierorilor. Prin minimizarea erorilor s-a pbut o structu 3D
optima si au fost optimiza parametrii camerei.

Generareasi vizualizarea norului dena implicat algoritmii de unire a imaginilor folosl MVS aplicai
norului rar de puncte, scalgit georeferefiat. In aceadgt etagi au fost fologi parametrii camereji pozitia 3D a
punctelor, toate ajustate Tn etapa antefiodstfel, s-a okinut un nor de puncte de aproximativ acgea
densitate, uneori chiar mai mare decét densitategtple preluate cu ajutorul sistemelor LiDAR. Diele
cinci opiuni de indesire a norului rar de puncte (Lowestwl Medium, Highsi Ultra high) s-a optat pentru
optiunea High. Tn acest fel, de la norul de punctesgahanterior (786943 puncte) s-a ajuns la norulsdie
puncte (532046044 puncte), durata procesului fdadl5 ore (fig. 5.29).

7\_ A

Fig. 5.29. Norul dens de punctetioloit prin Tndesirea norului rar
Dense point cloud obtained through thickening therse cloud

Generarea MDS-uluji al ortomozaiculuis-a bazat pe norul dens de punctgnib in etapa anterioar
Pentru generarea MDS-ului s-a folosit ftindBuild DEM1n urma éreia s-a obinut rgeaua TIN. Tn urma rdtii
programului Agisoft Photoscan, folosind ca dateimteare imaginile aeriene orientate, s-ainbt MDS-ul
cu o rezoltie spaiali de 4.29 cm/pixefi o densitate a punctelor de 544 puncte(fig. 5.30), (Anexa 1).

31



553 m

Fig. 5.30. Modelul digital al suprgfg corespunzor suprafeei studiate extras din raportul programului Agisoft
Photoscan
Digital surface model appropriate for the surfacedied produced from the report of Agisoft Photassaftware

Exportul ortomozaiculus-a ficut prin selectareasferelor .tfw si a avut ca scopsurarea preludirilor
ulterioare. Hierele exportate sunt necesare prdlar ulterioare cu alte programéexportul raportului s-a
realizat in vederea evidgerii informatiilor referitoare la precizii, timpi de procesarmrul dens de puncte, MDS-
ul s.a.

Importul ortofotoplanuluitn programul Global Mapper s-a realizat in vedepeezenirii intregii
zone studiate. Etapa este neceésdatorii marimii fisierelor .tfw, care sunt greu de #rcat si utilizat in
mediile de lucru (AutoCAD, Bentley, QGIS, ArcGksa.). Ca atare, pentru o utilizare opiim produselor
ohtinute cu ajutorul programului Agisoft Photoscan sadpectul timpului de iraccare al fgierelor .tfw
generate Tn urma exportului s-a procedat laficerea acestor diere Tn programul Global Mapper.skarul
ohtinut Tn Global Mapper a fost exportat cu extensiewsi cuprinde toat zona studiait (fig. 5.31).

Fig. 5.31. Secveaa de lucru in vederea expait ortofotoplanului folosind programul Global Mapp
Working sequence for exportation of orthophoto gisdtobal Mapper software

In afara procesului prezentat mai sus, care a apliolosirea reperilor fotogrammetrici, s-a reatiz
si ortofotoplanul fira folosirea reperilor fotogrammetrici. In acest sepscesul s-a derulat o dat, dar
fara a include etapele legate de introducerea cooreébmateperilorsi pozitia acestora. In final, au fost
obtinute dou ortofotoplanuri, unul in care s-au folosit repddaiogrammetricki unul fara reperi.

5.6. Analiza calitatii ortofotoplanurilor

Realizarea unor produse cartografice cu o preciare® 4 corespund nevoilor cadastrului modern
este o terd de actualitate Tntara noast datorii lipsei unei evidere digitale a tuturor imobilelor.
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Ortofotoplanul, ca produs cartografic tolut cu ajutorul sistemului UAV, constituie baza @hiinerea
planului cadastral, precizia acestuia fiind depenilde precizia cu care a fost realizat ortofotoplanul

Pentru zona studiats-au realizat dauortofotoplanuri, cwi fara folosirea reperilor fotogrammetrici
n procesul de orientare al imaginilor digitale §%.7.). Pentru ambele ortofotoplanuri s-a evaluaizia
avand in vedereicsistemul GNSS de la bordul UAV-ului a fost in sithfrecvena.

Sub raport calitatiy ortofotoplanul a fost verificat Tn l&gura cu inregistrarea detaliilor, Tn special a
celor Tnalte, al vederii laterale a detaliilor, illar intrerupte, radiometriej.a. In ceea ce prigee imaginea
laterak a detaliilor s-a constatati castfel de situgi nu se intalnesc, acestea fiind praieortogonale,
comparativ cu cele din imaginile neprelucrate (Bg32).

(a) (0)

Fig. 5.32. Vederea latesah obiectelor in imaginea nepreludréa)si vederea ortogonala acelorgi detalii pe
ortofotoplan (b)
Side view of objects in the raw image (a) and aytmal view of the same details on orthophoto (b)

In imaginile neprelucrate detaliile Tnalte aparvealeri or laterale. Avand in vederd én procesul de
ortorectificare s-a folosit MDS-ui nu MDT-ul, aceste imagini laterale au fost tramefate Tn imagini ortogonale,
eliminandu-se astfel efectele provocate de pt@iqerspectiy.

Inspecia vizuak a ortofotoplanurilor a condus tagtula reliefarea unor diferge legate de textarsi
culoare. Aceste difergm au aprut din cauza valorilor radiometrice diferite alixegdilor Tnregistrai pe imagini
diferite si care nu au fost corectate in procesul de mozai@iferenele sunt provocate de unghiul sub care au fost
preluate imaginile Tn special la imbinarea bloaurfbtogrammeticgi de unghiul de incidag al razelor solare sub
care au fost inregistrate detaliile din teren (Qf#igan et al., 2019b).

In urma inspediii vizuale a ntregului ortofotoplan nu au fossiate linii Intrerupte cauzate de lipsa
pixelilor sau deforriri ale detaliilor din teren pe anumite difiecimaginile au fost clare, lipsite de zgomot, aex
ara@ ca nu au existat disfugionalitati ale senzorului sau coniliatmosferice improprii, raportul semnal-zgomot
fiind mare.

Sub raport cantitatiycalitatea ortofotoplanului gimut poate fi dat de:

» precizia determinatde programul folosit la Tntocmirea ortofotoplanukare se bazeazin

calcul numai pe reperii fotogrammetrici;

» precizia calculat in fungie de pozia detaliilor (punctelor de control) determinate f@eensi

comparate cu potia acestora pe ortofotoplan. Aceasta este preefaativi a ortofotoplanului
si presupune identificareai masurarea unor detalii sor sesizabilesi clar Tnregistrate pe
imagine.

In continuare se vor prezenta preciziile redaterdportul final oferit de programul Agisoft
Photoscan in cazul ortofotoplanuluitotut prin folosirea reperilor fotogrammetrici, i@rin comparge se
vor prezentgi caracteristicile ortofotoplanului elmut fara reperi fotogrammetrici (Anexelesl 2).

Rezolyia spaiala a ortofotoplanului Tntocmit pe baza reperilor fgtammetrici a fost de 2,14 cm,
iar RMSE de 1,12 cm.
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Poziia fiecirui reper a fost identificatin 11 péa# la 28 imagini. Eroarea pe axa X a fost de 0,80
cm, pe axa Y de 0,71 cm, iar pe Z de 0,35 cm.aDa@m Tn considerare axele XY, eroarea planimetrica
fost de 1,06 cm. Legat de vatim erorilor pe verical avand in vedere MDS-ul, acestea au fost intretéilmi
+0,70 cm (fig. 5.34) (Anexa 1).

Tn cazul ortofotoplanului Tntocmitifa folosirea reperilor fotogrammetrici precizia atfosult mai mid,
de ordinul metrilor (tab. 5.6) (Anexelesll2).

Tabelul 5.6. Precizile almute pentru cele ddivortofotoplanuri
Accuracies obtained for the two orthophotos

UAT Crizbav
Nr. i ]
crt. Eroarea cu reperi fard reperi
fotogrammetrici fotogrammetrici

1 axa X (m) 0,008 1,41

2 axa Y (m) 0,007 3,88

3 axa Z (m) 0,004 1,45

4 axele Xsi Y 0,011 4,12

(m)
5 RMSE (m) 0,011 4,37

® 7 mm

@ 5.6 mm
@ 4.2 mm
© 2.8 mm
© 1.4 mm
e 0mm

@ -1.4 mm
® -2.8 mm
@ 4.2mm
@ -5.6 mm
® -7 mm

* 3000

200 m

Fig. 5.34. Localizarea reperilor fotogrammetriciofe pe axele X%i Y sunt reprezentate de forma elipsei.
Eroarea pe axa Z este reprezentig culoarea elipsei. Estimarea lgereperului este marcaprintr-un punct.
GCP location. X, Y erors are represented by ellipisgpe. Z error is represented by elipse color.
Estimated GCP location are marked with a dot orssiog.

Diferenta semnificatii de precizie este datde modul de realizare a compéns blocului
fotogrammetric. Tn cazul folosirii reperilor fotagmmetrici, coordonatele acestora au fost inclugerdcesul
de compensare, iar precizia mare cu care au fowtrmdengi pe teren a determinat gterea preciziei
ortofotoplanului. Tn cel de-al doilea caz, compeaesas-a realizat numai prin includerea coordonatelo
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centrelor de perspectiva imaginilor date de sistemul GNSS care a fosifimpla frecvena (Ghimhisan et al.,
2019b). Ca atare, Tn acest caz precizia ortofotogld este dependentde precizia cu care au fost
determinate centrele de perspettffig. 5.35).

@ 45m
@ 3.6m
@ 27m
@ 1.8m
@ 0.9m
@ 0m

@ -0.9m
@ -1.8m
@ -27m
@ -36m
® 45m

200 m

Fig. 5.35. Localizarea pai camerei in momentul fotografiegii erorile estimate Erorile pe axelesKY
sunt reprezentate de forma elipsei. Eroarea p& este reprezentatle culoarea elipsei. Estimarea pigti
centrului de fotografiere este marcatintr-un punct.
Camera locations and estimates error. X, Y eroesrapresented by ellipse shape. Z error is reprieskhy elipse
color. Estimated shooting centers of cameras
location are marked with a dot or crossing

Pentru a surprinde cat mai corect difgeede precizie dintre cele dbortofotoplanuri s-a realizat
0 suprapunere a coordonatelor celor 12 reperi fatmgnetrici pe ortofotoplanul eimut fira folosirea
reperilor fotogrammetrici, determinandu-se princedlo deplasare totalde 1,43 m.

Precizia ortofotoplanului aut prin folosirea reperilor fotogrammetrici s-avaduat prin
compararea coordonatelor unor detalii determinatetgren (cguri de garduri, guri de canalga.) si
coordonatele acelogadetalii identificate pe ortofotoplan (fig. 5.36Detaliile folosite in evaluarea preciziei
au fost #spandite pe intreaga zgnfiind acoperii o suprafgi de peste 30% din supradatotah a
ortofotoplanului, defsind prevederile normativelor in vigoare (10% diprafga).

(a) (b) (c)
Fig. 5.36. Exemple de detalii folosite Tn evalugpeeciziei ortofotoplanului
(alb- detaliu determinat pe terengue detaliu determinat pe ortofotoplan)
a— gull de canal; b - cpbe pod; c - colde gard
Examples of details in assessment the accuracstiodghoto
(white- detail determined on site; red — detailetetined on orthophoto)
a —manhole; b — bridge corner; c — fence corner

35



Precizia s-a calculat ca medie a depidsr totale pentru 103 detalii determinate pe tekg
identificate pe ortofotoplan, rezultatul fiind dg0 cm, iar eroare medieafpatici de 2,16 cm. Eroarea medie
pitratici pe axa X are valoarea de 1,73 cm, iar pe axa Y,80 cm. Comparativ cu normele tehnice in
vigoare care predd ca precizia in cazul terenurilor aflate Tn inftam si Tmprejmuite & fie de £ 10 cm
(Ordinul 534/2001si Ordinul 700/2014), precizia ginuti satisface aceste ceté fiind superioare acestora.
Obhtinerea unei astfel de precizii, de ordin centingtgonstituie un argument incontestabil Tn foloaire
UAV-urilor pentru culegerea de date geogal@ pentru Tntocmirea ortofotoplanurilor, utilizata randul lor
ca baz pentru olinerea planului cadastral.

5.7.Realizarea planului cadastral avand ca suport orttotoplanul
5.7.1. Intocmirea planului cadastral prin vectorizare

Vectorizarea ortofotoplanului se realizégmin generarea primitivelor geometrice (punctigljppoligon) cu
ajutorul drora pot fi definitesi pozitionate elementele de planimetrie, int8pmntururisi alte detalii topografice de
interes.

Din punct de vedere practiectorizarea ortofotoplanului a presupus parcumgeletaliilorsi pozitionarea
acestora prin vertex-uri alégiror coordonate X%i Y sunt inregistrate automat, petémd compararea ultericaa
coordonatelor acestora cu cele determinate pe.t@peraia de vectorizareonfeti urmitoarele avantaje: este
simph, usor de realizat, poate fi efectdade un personakfa o pregtire Tn domeniu, neceéio dotare de harg
soft obknuita.

Practic, vectorizarea ortofotoplanului s-a realizat cu ajukgrogramului AutoCAD 2006i a presupus
parcurgerea detaliilor observabile Tn imagineafottplanului (garduri, constriic razoares.a.)si pozitionarea lor
prin puncte, liniisi poligoane. Detaliile vectorizate sunt constriitormatul imagine sub forma unor segmente de
lungimesi diregie cunoscut, respectiv sub forthvectoriah. Planul cadastral vectorizat s-a Tntocmit la sdas80,
dar pentru a surprinde o supngifale teren reprezentafistudiului realizat, scara de reprezentare a plarial
format analogic a fost de 1:1000 (Anexa 3).

Fig. 5.38. Pagiune din ortofotoplanul vectorizat
Part of the vectorized orthophoto

Vectorizarea ortofotoplanului conduce, n final, leprezentarea tuturor imobilelor sub forma unor
poligoane definite de pai planimetrié a vertex-urilor. Din asamblarea acestor imobil®lg@e planul cadastral
vectorizat Ca orice reprezentare rigur@as aceasta s-a definitivat prin aplicarea simboturgpecifice, a semnelor
convenionale si a numerelor cadastrale (fig. 5.38). In urma carifi coordonatelor care definesc poligoanele
imobilelor cu cele determinate prinaguiatori terestre s-a determinai precizia planului cadastral, data eroare
medie ftratica, este de 5,32 cm.
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5.7.5. Compararea planului cadastral cu baza de date eTea 3
5.7.5.1. Deplasgiri parsiale, totalesi medii

Extragerea coordonatelor plane K'Y s-a realizat pentru fiecare vertex al imobitel@zultate din
vectorizaresi din baza de date prin crearea unui Aiurde ordin distinct in vederea comjdir ulterioare. De
exemplu, pentru punctele din baza de date oficgau folosit numere incepand de la 1, 2, 3, ,.iampentru cele
rezultate din vectorizare s-au folosit numerele21,,3’, ..., n’. In acest mod coordonatele au putublosite si
prelucrate comogi automat. De maionat este faptul £ seturile de coordonate sunt date direct in sistatau
proiegie Stereografic 1970, nefiind nevoie de prelucrasstora.

Pe lang coordonatele care definesc imobilglesuprafeele acestoraunt date numerice importante, cu
implicatii juridice deosebite. Efectiv, ariile s-autotut apeland fungle speciale ale programului AutoCA$ s-au
trecut intr-o foaie de lucru Excel in vederea coriniidor.

Dupa vectorizarea tuturor limitelor sesizate s-a efatta suprapunere a acestora pe limitele oficiale
exportate din baza de date a ANCPI (e Terra 8)a ficut o prirmi inspectare vizual

Pentru toate imobilele din cuprinsul ortofotoplariucare au #cut obiectul studiului s-a determinat
deplasarea totald,. In prima faz s-au calculat deplasle patiale d,, si d, ca diferege Tntre absciselg ordonatele
fiecarui punct olinute prin vectorizarea ortofotoplanukliicele din baza de date oficigffig. 5.46):

d. =x,—x{ respectiv d) =yl -y (5.3)
si dy=.di+d} (5.4)

n carex) — coordonata X a punctului vectorizat;

x! — coordonata X a punctului de refggin

yi — coordonata Y a punctului vectorizat;

yt — coordonata Y a punctului de refe#in

d. — diferena dintre coordonatele vectorizateele de referiti corespunitoare axei X;

dg'v — diferena dintre coordonatele vectorizatecele de referiti corespunitoare axei Y;

d. — deplasarea total

x|

X1

X2 |-

o ¥q Y2 %

Fig. 5.46. Deplasile patiale dy, d,) si deplasarea total(d,) de pozjionare in cazul vectorizii
Partial displacementd,, d,) and total displacemend() of position for vectorization

Pe baza diferaalor dintre coordonatele limitelor Tn care valoadeareferima a fost consideratcea din
baza de date a ANCPI (e Terra 3) s-au calculatadepe pe axele Xi Y, apoi s-au calculat deplka#ie totale care
au fost clasificate pe grupe de 20 cm (fig. 5i45.48).
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Analizadnd nurarul de puncte corespuditbr unei anumite grupe s-a remarcat faptufrecvena cea mai
mare corespunde grupelor de 0-20 gn20-40 cm, cu procente de 4280623% din nunirul total de puncte (fig.
5.48). Deplagrile pe axele Xsi Y se aranjeazdup o curki Gauss, Tn generalarfi asimetrie (fig. 5.47). Abaterea
standard calculatarati ci media limitelor stabilite seageste in intervalul £35 cm pentru axask+49 cm pentru
axa Y. Daé se are in vedere toletande +10 cm din normele tehnice din Roméania pemetrenurile aflate in zona
intravilard se constat ci exisé necorespondee mari intre datele oficiale existenge cele obinute pe baza
orofotoplanului realizat cu UAV, doar un procentX% din totalul de puncte incadrandu-se n tokarat0 cm.

Procentul mic, de 15%, a determinat o verificaré ateanti a misuritorilor realizate care au stat la baza
cercedirilor si a caliitii ortofotoplanului. Aceasta s-a impus deoarecetmerefering, adic pentru comparge, s-au
folosit date oficiale, recgjpnatesi aflate n baza de date eTerra 3, considerateeftect realitatea din teren. in
urma verifi@rilor realizate s-a constatai cidicarile topograficesi ortofotoplanul intocmit Tn prezentul studiu nu
sunt afectate de greli. In aceast situgie s-au analizat difer¢ele dintre coordonatele punctelor din baza de gate
ale acelorgi puncte de pe ortofotoplan Tn vederea ideritificauzelor.

Rezultatele au arat c¢i datele din baza de date ofidiahu reflect, Tn totalitate, realitatea. Difergaie
semnificative constatate ar putea fi explicate,sprecial, de metodologia de lucru adoptlt implementarea
programului CESAR. S-a constatatmunctele care descriu frontul la strada princigal depla&ri ce se incadreéz
n toleranele admise; in schimb, cele aflate pe celelaligrilale imobilelor, mult mai numeroase, au defifase
pot ajunge la 2 m, iar in anumite sifilachiar mai mult. O posibil explicaie ar fi & s-au executat &surtori
precise pentru frontul stradal al imobilelor, Tmgi ce punctele care forma@alimitele existente in interiorul
imobilului au fost extrase din vechile planuri camlale depsite moral si de precizie nesatidfitoare pentru
cerinele tehnice de azi.

Tn sprijinul celor constatate esgiedistribuia procentelor cumulate corespétuare grupelor in care au fost
clasificate deplasile totale (fig. 5.49). Astfel, deplasle totale de p&hla 10 cm reprezifit15%, cele de pénla
0,5 m 73%, iar deplésle pari la 1 m un procent de 91%sa&dar, numai o micparte din limitele aflate in baza de
date oficiad se Incadredzin toleranele tehnice cadastrale admise in prezent in RomBReistul limitelor aflate in
baza de date a ANCPI nu refleditugia din teren. Corectarea acestor limite se poatbzee numai prin luciri
cadastrale de actualizare care negesisturi suplimentars timp.
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Fig. 5.49. Distribtia procentua cumulat corespunitoare grupelor deplaslor totale
Cumulated percentages distribution of total displ@ent groups

Pe lang depladrile patiale si totale s-a calculati eroarea medie giratica a unei singure @suratori (mg)
folosind relaia cunoscut din teoria erorilor:

[vv]
mo = i E (5.5)
unde: [vv]= suma fratelor deplagilor totale individuale;
n = nurrul punctelor.
Valorea olinuta Tn urma efectiirii calcului matematic reprezifiieroarea de pagbnare prin vectorizare in
cazul unei singure &sufitori si, Tn acest caz, este de +0,60 m.

In fungie de aceig termeni poate fi calculassi eroarea medie a medieisuritorilor, folosind relgia:

m=+ / [ov] (5.6)
n(n-1)

Aceast eroare are valoarea de +0,02siminsgeste intotdeauna mediaasuratorilor (M), care din calcul
are valoarea de 0,41 gn se prezint sub forma Mm. Prin urmare, valoarea adeati se gseste in intervalul

definit astfel: (M-m ) < M < (M+m). Tn cazul detfq intervalul in care seigeste valorea adewati este 0,39 m < M
<0,43 m.

5.7.5.2. Evaluarea suprafelor prin vectorizaregi corelarea cu deplagile totale

Necoresponga limitelor dintre baza de date ofidaii cele vectorizate pe ortofotoplan conduce imphcit
la diferene de suprafé pentru fiecare imobil. Supratade baZ, considerét referind si de la care s-a pornit
analiza, a fost suprgta existent in baza de date a ANCPI dasmat de pe platforma& Terra 3 Efectiv, au fost
comparate suprafele vectorizate de pe ortofotoplanul intocmit cle ediciale ale aceluiaimobil, prin efectuarea
de difereme simplesi calcule de procente.

Pe baza rezultatelor gbute din compararea celor doguprafge pentru imobilele luate in studiu s-a
determinat & 30% din totalul imobilelor se incadredintr-un procent de 1%, 59% intr-un procent de 2¥otoate
imobilele se Thcadreaintr-un procent de 10% (tab. 5.8).

Tabelul 5.8. Centralizarea difetetor de suprafa pe clase, nuim de imobilesi procente
Centralization of areas differences on classes,bemof real estates and percentages

Nr. crt. Clase imﬁgile cu'r\lnrﬁlat Tr:]oocglr:e Eur?nctﬁg;[g
1 [0-1%] 33 33 30 30
2 (1-29%] 32 65 29 59
3 (2-5%) 37 102 34 93
4 (5-10%] 8 110 7 100
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In continuarea s ver ficat daci intre depladrile coordonatelors fer iele de suprafa existe c
dependeti. Astfel, pe baza deplasilor totale ale fieg ui punct ce descrie li it e unui imobi-a calculat o
deplasare total edie care a fost analizain lediturd cu valoara diferen ei de uprafd a aceluigi imobil,
considerat in mo ul. Din repre entarea grdifia valorilor olfinute se dedu fapt ik dntre cele dol variabile
luate In considerare exist leditura strang, cu un coeficient de determinare de Osb8n coeficient de corelge de
0,75 (fig. 5.50).
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Fig. 5.50 Modelu pre lictiv dintre deasirile totale mediki diferenele  siuprafa (in modul)
Predictive mo el bet een the average of tota displacement and surfa e differences (within the

Rezultatele aratca d ferertele semnificative de coordonate condlac dif ene de suprafd care sun
direct propofionale cumirimea acestora. Rotirilgi translaiile geometrii r mobi elor vectorizate fa de cele
oficiale nu afecteazdiferenele desuprafgi provocate de difergele de coordona.

5.8. Concluzii

Ohtinereasi utilizarea unui ortofotoplacca ba pentru olpnerea lan lui  last presupune parcurgerea
unor etape de lucru in terghefectuarea de opaiiala birou, care necegitaparatur si programe specializate. In
aceea ordine de idei, nici ataia si preditirea oper orului n  ste de eglijat, avvand in vedere multitude
etapesi operaii de specialit e care trebuie parcu Rezultatele privind atnerea ortofotoplanurilor reliefea:
diferite aspecte ce caracterizgéatapele parcurs

La stabilirea poziei eperilor fotogrammetric rinceletrim r de  ecctare (SFGHAGA si VRS)
rezultatele arétca eterminarea coordonatelor unui punct prin metoda ‘asiguti cea mai bui precizie, ia
timpul de stdonare nu influeteaz cu mult preciziile obnute care sunt de nivel cemntetricsi subcentimetric. D
asemenea, din analibadicato il r de precizie HRMSi VRMS 1n fungie de pozi d n intravilanulsi extravilanul
localitatii a reperilor fotogrammetri@a putut fi stabilid influentade or n subcenti etripe care o au detaliile din
teren(stalpi electrici, construii s.a.) asupra preciziei coordonatelora@ iau 7 c:onsiderare valorile meglii
diferertele ohinute prin fol s rea stgilor FAGA si SFGH se poate afirma faptuli cntre mirimea vectoruluisi
precizia olinuti exist 0 dependegi inversi.

Efectuarea zborulupi rzluarea de imagini digitales- u eali  pe baza runui proiect de zrealizat
direct pe teren, deoarepe gr mu PI1X 4D a permis stabilirea parametriformod automat, direct pe teren. Zbc
s-a realizat In condli atmo fericesi de luminozitateclare, iar calitatea imaginilor &-apreciat, incdin teren, ci
fiind bura.

Prelucrarea imagi lor digitale s-a realizat cu programulgi oft P iscan,produsul final fiind
ortof oplanul. Au fost realizat 2 dauwortof toplanuri, ul inre acest o osir d reperii fotogrammetris
procesul de compensar cotrianggilai altul fara reperi fotogr metrci Aceasta a permis evitkrea
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influentei covasitoare pe care o au reperii fotogrammetrici in tdolosirii UAV-urilor de mici dimensiuni
echipate cu sisteme GNSS 1n sitnfsecvena. In cazul folosirii reperilor fotogrammetrici piieia ortofotoplanului
calculati de program a fost de 1,06 cm, iar cea deteriipih corelarea podilor diferitelor detalii de 2.16 cm.
Precizia planimetrit a ortofotoplanului ofinut fara reperi fotogrammetrici, numai cu datele GNSS, st fte 4,37
m. Timpii de procesare a imaginilor au fost de 18 i cazul folosirii reperilor fotogrammetrigi de 18 ore 17
minute in cazul nefolosirii acestora.

In urma confrundrii geometriei imobilelorextrase prin vectorizarea limitelor de pe ortofsamul intocmit
cu cele oficiale, din baza de date eTerra 3, srestatat 8 doar 15% din coordonate se Tncadicmztolerama de
+10 cm acceptatde normativele Tn vigoare. In ceea ce piieaiferenele procentuale ale suprgdor, acestea se
incadreaz in procentul de péinla 10%. Prin calcul s-a determinat eroarea medieafratici a unei singure
masuratori este de +0,60 ri ca intervalul n care seageste valoarea adévati a mediei misufatorilor este cuprins
intre 0,39 cmsi 0,43 cm. De asemenea, s-a determidatic procent de 75% din totalul de imobile au pdiut
recunoscute, fiind aduse in disieucazurile favorabilesi nefavorabile la identificarea limitelor. Prin diza
depladgrilor totale medii ale unui imobil cu diferemsuprafeei, in modul, s-a constatat depengestrans intre cele
doui marimi, coeficientul de coreig fiind de 0,75.

Din compararea celor daweturi de valori provenite din sursele oficialespectiv din planul cadastral
vectorizat, se mai pot face uitnarele preciari:

» au fost numeroase sitiile Tn care s-au constatat neconcorgaintre limitele oficialesi cele
vectorizate, acestea fiind preponderente pe latadte definesc imobilul, Tn afiade frontul la strad
si Tn cazul construdlor, unde deplagrile intre coordonatele oficiakg cele vectorizate au ajunsla
2m;

» 1n cazul limitelor definite de frontul stradal sgardurile din spatele gdinilor, diferenele dintre cele
doui seturi de coordonate au avut valorile cele mai (sicb 10 cm).

Desi scopulsi obiectivele tezei nu au fost de verificare a hadieiale de date (acestea constituind de fapt
datele de referif), pe parcursul cercetlor s-au constatat diferite aspecte. Avand ineved@ masuratorile
topograficesi ridicarile aerofotogrammetrice din studiul realizat asupinei potiuni din intravilanul localitii
Crizbav au fost efectuate independeni fée cele folosite Tn cadrul programului CESAR, seastatat £ baza de
date, dei actuak si digitald, nu refleci in totalitate realitatea din teren. In acest sgyare necesitatea realiz de
lucrari topo-cadastrale in vederea actudiizgeometriei imobilelor, conform sitgi@i din teren. Mai mult, dg
lucrarile realizate Tn cadrul programului au fost rggmpate, au fost constatate atat neconcaeddn ceea ce
priveste limitele cadastrale, cai al amplasamentelor consttiilor, parte din acestea fiindsar rotite si/sau
translatate, unele dintre acestea fiind poaate incorect in totalitate.

VI. INTOCMIREA PLANULUI PARCELAR PENTRU FONDUL FORESTIE R DIN ZONA TEST
SINCA
6.1. Introducere

Actualmente, datoritpresiunii directivelor europene, daia deinatorilor de drept, retrocedarea terenurilor
aflate Tn extravilanul UAT-urilosi preluate abuziv deatre regimul comunist se poate face Tnh @lowduri: (1) prin
realizarea de planuri parcelare la cererea perswané&resate sau a primilor din resurse economice propsii(2)
prin Intocmirea de planuri cadastrale pe sectoam® se urnireste finanarea prin PNCCF. intre cele dopiese
cartografice nu existdifererte majore de structigi reprezentare, finalitatea lor fiind Tnscriereacingile funciare
si acordarea unui nuiin cadastral unic sau eliberarea de titluri de petate persoanelor indrégite.

Tn studiul efectuat asupra locatit Sinca (§ 2.2.) s-a avut in vedere intocmirea unanarcelar pentru
terenurile din fondul forestier folosind ca surs ortofotoplan realizat in urma achianirii de imagini digitale cu
un UAV. Datele olinute din vectorizarea ortofototoplanului au foshfruntate cu datele din amenajamentul silvic,
folosit ca referifi. Obiectivele acestor cerddtau fost de a evidgia limitele Tn care se poate utiliza tehnica UAV
n stabilirea graméi dintre fondul forestiegi alte categorii de folosifi, Tn sp¢a fondul agricol, dagi compararea
suprafeelor trecute dintr-un fond n altul.

Amenajamentul silvic Tn format digital a fost folbsa referina datori prevederilor legiskei in vigoare
care fac referire expréda respectarea limitelor din amenajament, cu @@t mult dad acestea sunt intocmite n
format digital. Se pune un accent deosebit pe raonérea intirilor si iesirilor de terenuri insi din fondul forestier
prin respectarea unei legiglatot mai restrictivesi rigide, aceste aspecte avand ca impgkcalirech operarea
moadificarilor prin continua actualizare a planurilor.
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6.3. Proiectarea, marcareasi determinarea reperilor fotogrammetrici

Proiectarea amplasi reperilor fotogrammetrici s-ai€ut pe baza
unui proiect intocmit la birou folosind ortofotoplal ediia 2006. La
alegerea loagei reperilor s-ginut cont de asigurarea unei acoperiri cat mai
mare cu semnal, evitdndu-se supelfe acoperite cu arbori sau alte tipuri
de detalii. De asemenea, la proiectare reperilarmsai avut in vedere
(Vorovencii, 2010): distribgia uniforma a acestorainandu-se cont de
natura neuniford a reliefului si a detalilor din zona survolat
obligativitatea ampldsii de reperi la marginea suprédesi la capetele
benzilor. Tn urma proiestii s-a stabilit ca fiind necesari 12 reperi, iar
amplasarea acestora sagut Tn zone cat mai degajatéri acoperire cu
vegetaie sau alte detalii (fig. 6.2).

Dupa stabilirea poziei aproximative a punctelor pe ortofotoplan,
coordonatele acestora au fost diesate din proiec$i Tncircate Tn sistemul
GNSS ASHTECH PROMARK 800 pentru a fi trasate, paaziefinitiva a
acestora stabilindu-se in fuie de situgéa intalnit pe teren. Difere@a
dintre amplasamentul proiectat la birgicel din teren nu a fost mai mare
de 10 m.

Reperii fotogrammetrici margape teren printarusi de lemn
trebuie 4 poa# fi usor identificgi pe imaginile digitale. Marcarea vizibil

la sol s-a fcut cu saci de rafie decupastfel incat in centrul acestora s

Fig. 6.2. Poziasi distribuia fie tarusul anterior folosit in drumuirile realizate cu tiatotak. In acest
celor 12 reperi fotogrammetrici  fel, tarusul din centru a fostgor identificat pe fundalul alb al marcajului
in cazul zonei de studi§inca n momentul preludrii imaginilor aeriene datottdiferenei de contrast.
Position and distribution of the Poziia spaiald a celor 12 reperi fotogrammetrici din loea

12 GCPs fossinca study Sinca s-a determinat de-a lungul a daile corespunitoarea datelor de

09.08.2017si 10.08.2017. Pentru determinare s-a folosit metuéRks
efectuand un singur set de obs¢ivaumarul setat de citiri fiind de 50. Sistemul GNSS fitp modul de lucru
adoptatsi configuragia terenului din zona de lucru au condus lair@yea unor precizii superioare. Precizia de
determinare in plan orizontal a fost cupidifis intervalul de 0,5-1,2 cm, iar precizia in plaartical a fost cupriris
intre 1,1-2,2 cm.

6.4. Planificarea zborului si achizitionarea imaginilor cu UAV-ul

Intravilanul unei localiiti preziné avantajul unor itimi relativ uniforme ale detaliilogi o altitudine
aproximativ constagta terenului, iar folosirea UAV-ului deasupra uastfel de zone este lipitle riscuri majore.
Utilizarea UAV-ului deasupra zonelor cu fond forestcare de cele mai multe ori sunt caracteridatéifereme de
nivel marisi pante abrupte, plus cunéde aer imprevizibili, impli& adoptarea unor &suri care & sporeastgradul
de sigurarta a efectdrii zborului.

Zona de studiu luatin considerare prezihtcaracteristicile enuate mai sus referitoare la orografia
terenuluisi la existema curenilor de aer imprevizibilsi din acest motiv s-a stabilit caalfimea de zborisfie de 150
m. Avand Tn vedereacUAV-ul folosit nu poate efectua zboruri pe suptefenari, suprafa de studiu a fost
survolat prin efectuarea a dawboruri realizate cu zone de suprapunere intre ele

Achizitionarea imaginilor digitale cu ajutorul UAV-uluigs+ealizat in data de 26.11.2017, in cgnde
vantsi luminozitate optime pentru realizarea zborujupreluarea de imagini. Zborul s-a realizat Tn urpnenirii
autorizaiei de la AACR pentru survolarea la o altitudingdnsa intre 100si 200 m. Alegerea efecitii zborului Tn
luna noiembrie este motivatle starea vegetai si in special a lipsei frungilui care ar fi putut acoperi detalii care
si ajute la identificareai delimitarea limitelor.

Parametrii tehnici de zbor sétén programul PIX 4D au fost: dhimea de zbor de 150 m, acoperirea
longitudinak Tntre imagini de 80%, acoperirea transversatre benzi de 70%, viteza de zbor de 14 tsirma
efectuirii celor dou zboruri, care au avut punct comun de lansare aURAY imaginile digitale au fost descate
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n vederea verifidrii vizuale (fig. 6.5). Primul bloc fotogrammetricfost format din 266 imagini, iar cel de-al doilea
din 180 imagini, rarimea imaginilor variind Tntre 8 Mki 9 Mb.

00 m

Fig. 6.5. Pozia centrelor de perspeciiale camerei digitale Tn momentul Tnregistrsi acoperirile dintre
imagini

The position of the digital camera's perspectiveters at the time of recording and the overlapsieen
images

In cea mai mare parte a zonei studiate, aceletaliu din teren a fost inregistrat in pestar@gini (fig.
6.5). Totusi, au fost semnalate cateva zone in taBgistrarea s-a realizat in maitipe imagini (3-6) datorit
nerespedtii suprapunerilor longitudinalg transversale proiectate (fig. 6.5). Zonele irecasau identificat astfel de
deficiente corespund unor culmi airor Triltime considerabil mai ridicatfata de restul terenului a condus la
nerespectarea procentelor de acopsridatorita inaltimii de zbor mai mis.

6.5. Prelucrarea imaginilor aerienesi intocmirea ortofotoplanurilor

Procesul de prelucrare s-a bazat pe tehnica Sfékeptat anterior (8 5.5.1.}i pe o serie de etape prin
care geometria telei de imagini este reconstrilitEtapele care au fost parcurse in vederegdnebi
ortofotoplanului, cu sauafa reperi fotogrammetrici, au fost tratate pe largcaeul cerceitrilor realizate
pentru locgia Crizbav (8§ 5.5.3 § 5.5.7). Datorit faptului & nu au existat diferae Tn ceea ce prigee modul de
lucru, programul folosit sau utilizarea parametritte prelucrare, Tn continuare se vor prezenta éteamentele
distincte care au stat la bazgiobrii ortofotoplanurilor.

In procesul de reconstruire aetei celor 446 imagini digitale, folosind tehnicéSsi MVS, programul
Agisoft Photoscan a construit un nor rar format 804711 punctgi un nor dens format din 170455258 puncte
(fig. 6.6). Procesul de gbere a norului rar a durat aproximativ 16 mintte, cel de obinere al norului dens
aproximativ 6 ore. Timpul mult mai mic, in cazultilerii norului rar de puncte s-a datorat faptulaj in cazul
padurii, nu au fost identificate multeasaturi comune Tn imagini Tn timpul alinierii acestoracest fapt, al lipsei
tragiturilor comune, se va resfrange intr-o oareca#sum, aa cum se va constata ulterior, asupra preciziei
produsului cartografic.

Din analizarea norilor de puncte s-a constafiategtura slab a suprafeei a determinat o desgtere a
trasaturilor comune din imagine. Uniformitatea suptafeacoperite de gunesi lipsa detaliilor a 4cut dificila
identificarea tksaturilor comune din imagini. Pentru asj o corespondef clari dintre imagini se folosescasaturi
sub fornd de coturi (margini cu gradigiin mai multe diregi), care sunt urrrite de la o imagine la alta. Veggta
este cunoscdtca fiind o cauz a reprezeditii slabe a suprafei pe cale fotogrammetéiqLane, 2000; Marzolffi
Poesen, 2009), deoarece aceasta peepinine trasituri de acest fel. De asemenea, s-a constatatnmai slali
identificare a tsaturilor comune n suprafele acoperite cugalure (fig. 6.6. a). Performgnscézuta a identificrii
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trasaturilor comune pentru aceste suptafs-a datorat aspectului variabil determigiatle posibilele micari ale
coroanelor arborilor provocate de vant tn timpulgirii imaginilor.

(a) (b)
Fig. 6.6. Norii de puncte oinuti in urma apliérii tehnicii SfM si MVS
(a) norul rar de puncte (b) norul dens de puncteazitia reperilor fotogrammetrici
Point clouds obtained after the application of SfMl MVS technique
(a) sparce point cloud (b) dense point cloud withR&(osition

Prin rasterizarea norului dens de puncte cu o tiasile 107 punctefirs-a obinut MDS-ul (fig. 6.7).
Rezolyia spaiala a MDS-ului a fost de 9,69 cm/pixel comparahili cea ofinuti in alte studii realizate Tn conidli
apropiate. De exemplu, Tonkin et al. (2014) auvizaalin MDS cu o rezotie spaiala de 8,8 cm pe baza imaginilor
preluate de la o #ftime de zbor de 117 m folosind o cathdegitaf de 18 MP. De asemenea, Aglera-Vega et al.
(2016) au folosit imagini preluate de la diferit&l§imi de zbor (50-120 m), pe baz#rara s-au ofinut MDS-uri cu
o rezolyie spaiala de la 1,2 cm la 2,7 cm.

770 m

200 m

Fig. 6.7. Modelul digital al suprafe ohkinut in cazul locgei Sinca
Digital surface model of the surface obtained $rca place

In final, prin alegerea MDS-ului n vederea ortdifcirii imaginilor, proces prin care proiga perspectiy
este transformatin proiegie ortogonal, si folosirea reperilor fotogrammetrici, s-a totut ortofotoplanul de
precizie. In vederea considt influentei pe care o au reperii fotogrammetrici asupra ipigics-a olinut si un
ortofotoplan fira folosirea acestora, procesul fiind as@#tor locgiei Crizbav (§ 5.5.7.).
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6.6. Analiza calitatii ortofotoplanurilor
6.6.1. Analiza vizuala a calititii ortofotoplanurilor

Evaluarea calitii ortofotoplanului olinut a presupus, in primul rand, o inspecvizuak in vederea
urmaririi efectului pe care procesul de ortorectificirare asupra imaginilor digitale folosite. Orttdplanul a fost
verificat in ceea ce prigee vederea laterala detaliilor Tnalte, liniile intrerupte, dar din punct de vedere
radiometric. Tn urma vizualigii orotofotoplanului s-a constataticnu se intalnesc vederi laterale ale
detaliilor, acestea fiind in totalitate projgcortogonale, comparativ cu cele din imaginile ginale,
neprelucrate (fig. 6.8).

Fig. 6.8. Vederea latetah obiectelor Tn imaginea nepreludréd) si vederea ortogonala acelorsi detalii pe
ortofotoplan (b)
Side view of objects in raw image (a) and orthogamaw of the same details on orthophoto (b)

Avand n vederezin procesul de ortorectificare s-a folosit MDSguhu MDT-ul, imaginile laterale au
fost transformate Tn imagini ortogonale, eliminérsduastfel efectele provocate de proeperspectiy. Astfel,
dac in imaginile injiale detaliile au vederisor laterale, Tn ortofotoplan acestea au fost elat@n

In urma inspedirii vizuale s-au mai constatat difeteregate de textai culoare. Acestea se datoraaa
special valorilor radiometrice diferite ale pixelilinregistra pe imagini diferite, dar apropiatg, care nu au fost
corectate Tn procesul de mozaicare. La rAndulkmigiile radiometrice sunt provocate de unghiul dededsa al
razelor solare sub care au fost inregistrate detain teren, dagi datoriti unghiului sub care au fost preluate
imaginile. De asemenea, dupilarea algoritmului de interpolare care a stabdaa okinerii MDS-ului, nu s-au
Tntalnit muchii sau coliri rotunjite in cazul contryiglor existente.

Din inspectarea vizuala imaginilor s-a dedusi@acestea au fost clare, lipsite de zgomot, ceemate ca
nu au existat disfunionalitati ale senzorului sau coniliatmosferice improprii Tn momentul Tnregisti, raportul
semnal-zgomot fiind mare. Astfel, Tn urma preficrimaginilor cu programul Agisoft Photoscan s-ktiout un
ortofotoplan pentru care nu au fost identificatelppeme majore de tipul liniilor intrerupte, cauzdeelipsa pixelilor
sau deforrarilor detaliilor din teren pe anumite ditgcdetaliile liniare @strandusi conformaia din teren.

6.6.2. Analiza preciziei ortofotoplanurilor

n analiza preciziei ginute Tn cazul celor dawrtofotoplanuri au fost luate Tn dig@idoui cazuri: (1) fira
folosirea reperilor fotogrammetrigi (2) cu folosirea reperilor fotogrammetrici deténai pe teren.

In primul caz ortofotoplanul s-a @but prin orientarea imaginilor digitale numai pazia datelor GNSS de
la bordul UAV-ului. Aceast abordare constituie, in fapt, un indicator al fme¢, care poate fi generalizat pentru
cazurile Tn care avem de-a face cu supeafatinse de fmlure, unde reperii fotogrammetrici nu pot fi marca
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determing. Tn acest caz, prin folosirea exclusia echipamentului GNSS de pe UAV, se poate stabidcizia
ortofotoplanului okinut folosind numai aceste date. Acéagroceduit poate fi folosii pentru cartografierea
suprafeelor unde se accepprecizie mai sizuta.

In urma orientrii imaginilor numai pe baza datelor GNSS s-gimit un ortofotoplan cu un RMSE de 0,39
m pe axa X, 6,60 m pe axa Y, corespunzand uneizirptanimetrice de 6,61 m (Anexa 4) (fig. 6.1Rezultatele
obtinute sunt aseamitoare altor studii care au folosit UAV-ul pentrieprarea de imagini in vederea intocmirii de
ortofotoplanuri. Astfel, preciziile raportate folod doar sistemul GNSS de la bordul UAV-ului suet @80 m
pentru o Téltime de zbor de 50 m (Koeva et al., 204i6) m (Skarlatos et al., 2013), de 2-4 m pentroatiime de
zbor cupring intre 50-100 m (Eugster Nebiker, 2007), de 2-8 m pentru dilifime de zbor cupririsintre 130— 900
m (King et al., 2012 de 10 m (Kim et al., 2014).

Precizia mai sizuta a ortofotoplanului se datorean principal, preciziei mai slabe a datelor faate de
unitatea GNSS/IMU folosit la inregistrarea pogei fiecirui centru de perspectivdin momentul prelarii
imaginilor. Precizia mai $izuti pe axa Z se poate datora faptuliilbAV-ul inregistrea Tnaltimea relatid de zbor
deasupra zonei de lucgunu altitudinea absolétdat fata de nivelul narii (Ghimbasansi Vorovencii, 2019c).

@ 4m

®32m
@ 24m
o 16m
o 0.8m
s Om

e -0.8m
e -1.6m
@ -24m
@ -32m
@-4m

200 m

Fig. 6.10. Localizarea paii camerei in momentul prelti imaginilor si erorile estimate. Erorile pe axelesKY
sunt reprezentate de forma elipsei. Eroarea p& e&ste reprezentatle culoarea elipsei. Estimarea pigzi
centrului de fotografiere este marcatintr-un punct.

Cameras locations and estimates error. X, Y eroesrapresented by ellipse shape. Z error is repnese by elipse
color. Estimated shooting centers of cameras lecatire marked with a dot or crossing

in al doilea caz pentru orientarea imaginilor siacius reperii fotogrammetrici determifmau precizie
ridicata pe teren prin tehnica GNSS. Bupmcluderea celor 12 reperi fotogrammetrici in ntéea imaginilosi,
implicit la compensarea blocului fotogrammetricegria a crescut sititor, oktindndu-se un RMSE pe X de 0,82
cmsi pe Y 1,18 cm. Datluam Tn considerare axele XY, eroarea planimetrica fost de 1,43 cm. Legat de vaida
erorilor pe verical avand in vedere MDS-ul, acestea au fost intreédlmit2,1 cm (Anexa 5), (fig. 6.11).
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Fig. 6.11. Localizarea reperilor fotogrammetsiogstimarea erorilor. Erorile pe axelesXY sunt
reprezentate de forma elipsei. Eroarea pe axaeZregtezentétde culoarea elipsei. Estimarea lgea
reperului este marcaprintr-un punct.
GCP location and error estimates. X, Y erors angresented by ellipse shape. Z error is represehied
elipse color. Estimated GCP location are markethwi dot or crossing.

Din rapoartele oferite de programul Agisoft Photosda sfégitul procedrii imaginilor s-au centralizat
preciziile olsinute Tn cazul celor da@uwrtofotoplanuri (Anexele 4i 5) (tab. 6.2).

Tabelul 6.2. Precizile almute pentru ortofotoplanurile intocmite
Accuracies obtained for the orthophoto

Localitatea Crizbav
Nr. Eroarea
crt. (m) cu reperi fara reperi
fotogrammetrici fotogrammetricil
1 axa X 0,008 0,39
2 axaY 0,012 6,60
3 axa Z 0,009 1,24
4 axele Xsi Y 0,014 6,61
5 RMSE 0,017 6,73

Aseminator studiului realizat pentru logia Crizbav (8 5.6.%i Tn acest caz a putut fi analizgprecizia
ortofotoplanului prin compararea coordonatelor kiEiadin imaginea ortofotoplanului cu cele detenate pe cale
terestd, numirul lor fiind mai redus datottinexistenei pe teren. Pe suprgfastudiat s-au identificat 18 detalii
reprezentate de gati de garduri, aerisiri de gaza. Acestea au fostdsurate pe cale teresyi au folosit la calculul
preciziei. Eroarea mediaifpatici pe axa X a fost de 6,21 cm, pe axa Y de 5,27 anerbarea medieipatici totak
in plan orizontal a fost de 8,14 cm.

Din cauza lipsei reperilor fotogrammetrici pentiena de vest din suprafastudiai nu s-a putut realiza o
ajustare coredta punctelor care formeaznorul intial de puncte, georefergareasi aducerea in scara norului
dens de puncte realizandu-se pe baza reperilar lafldistane mari. Aceadtdeficiena s-a identificat la compararea

48



coordonatelor punctelor de control la sol cu coordele aceloga puncte din zona vestc diferenele fiind
cuprinse intre 10 cri 15 cm.

De asemenea, s-au comparat preciziile celoi doiofotoplanuri. Coordonatele acelgira8 detalii au fost
comparate cu coordonatele extrase din ortofotoplabinut fara reperi fotogrammetrigji in acest caz deplasarea
totak a fost de 4,45 m.

6.7. Realizarea planului parcelar avand ca suport ortodtoplanul
6.7.1. Intocmirea planului parcelar

Conform legisldei n vigoare, planul parcelar este reprezentgrafici a unei tarlale sau a unei gani
din aceasta, care came limitele tuturor parcelelor din tarla, precwindetalile stabile care o definesc (Ord.
700/2014). Dup recepionarea acestuia deitee inspectorul din cadrul OCRI atribuirea de numere cadastrale
parcelelor cuprise in plagi inscrierea acestora in Cartea Furigiacesta se integreain planul cadastral. Tn
momentul Tnscrierii, dimensiunile perimetrale afeobilelor sunt coroborate cu aspectele juridice anite de
publicitatea imobiliare, care se refda menionarea actului care a stat la baza dobandirii tdhejpde proprietate,
numelui deinatorului dreptului de proprietatea.

Metodologia practicat pentru a intocmi dosarul documegaplanului parcelar nu a fost preze#tén
ntregime, deoarece din practica cuiese cunogte faptul & sunt multe aspecte care pot fi aduse n discdar
conform celor expuse, prin parcurgerea tuturor edtap pentru suprafa studiai s-a Tntocmit planul parcelar la
scara 1:1000. Pentru a surprinde o supiafei extind s-a considerat ca fiind necesaeprezentarea unui extras
din planul parcelar la scara 1:2000 (Anexa 6). Apten a fost ofinut prin vectorizarea ortofotoplanului uénnd
limitele si bazandu-ne, n special, pe nieda diferite de culoare.

Fig. 6.12. Extras din planul parcelar suprapusweginea ortofotoplanului
Excerpt from the parceled plan overlapped on thagenof orthophotos

Avand n vedere anotimpul Tn care s-a efectuatwhan putut fi identificate limitele descrise déarii
dominani vizibili Tn imaginea ortofotoplanului datofitlipsei frunzului (fig. 6.12). Planul ofinut Tn urma
vectorizrii a fost folosit la compararea coordonatelor getar rezultate din vectorizare cu cele din bazalde
GIS, consideratde referimi. In urma compairii coordonatelor detaliilor vectorizate cu celeateinate pe cale
teresti s-a determinatacprecizia planului parcelar, data eroare medieipratici, este de 15,72 cm.
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6.7.3. Compararea planului parcelar cu baza de date GIS ai amenajamentul silvic
6.7.3.1. Deplagiri pariale, totalesi medii

Stabilirea limitelor Tn care poate fi folosit ortddplanul okinut folosind reperi fotogrammetrici necesd
referinta clar, a @rei veridicitate 8 poate fi sugnuta si de legislaia in vigoare. Refera folosit Tn cazul studiului
realizat pentru zong§inca a fost baza de date GIS a ocolului silvic. édple legate de import@nrespedirii bazei
de date GIS la stabilirea limitei dintre fondul detiersi cel agricol sau terenuri cu altlestingie au fost aduse in
discuie si in alte capitole (8 6.4i § 6.7.1.).

Din practica cureitse cunogte faptul @ la baza realirii bazei grafice a amenajamentului silvic au stat
planurile de bazla scara 1:5000 oinute prin metoda stereorestiti corespunitoare tehnologiesi metodologiei
de lucru a anilor “70. Prin digitizarea acestonplas-au stabilit limitele fondului forestigr, implicit, suprafeele
acoperite de J@ure, dasi de terenurile cu diferite subcategorii de folesi(pepiniere, cantoanea.). Este evident
faptul &, in decursul celor aproape 50 de ani, dat@iluiei naturale a vegetiai si activititii umane, au avut loc
modificari, uneori semnificative, a limitelor fondului fater. Totyi, Tn unele cazuri aceste modiic au fost
surprinsesi operate Tn amenajamentele silvice prin realizaearisuiatori terestre, folosindu-se de cele mai multe
ori sisteme GNSS Tn sintfrecvena cu o precizie nesatifitoare nevoilor cadastrale. Astfel de lirgrau fost
locale, digitizareai vectorizarea planurilor de barimanand sursa princigatie date la stabilirea limitei.

Baza de date GIS folosita referiga n realizarea compafai cu planul parcelar vectorizat a fostiolita
n mod oficial de la Ocolul Silvic #garas, aceasta fiind realizatpentru Composesoratul déad@re Mira-Pegani.
Planul a fost ofinut prin vectorizarea planurilor de lazu linii de nivelsi, pentru anumite pguni, unde
schimharile erau evidente, s-au realizafisuiitori expeditive cu aparattiGNSS n simgl frecvena.

Datorita legislgiei tot mai restrictive care priyee intrrile si iesirele de suprafe din fondul forestier in
fondul altor categorii de terenuri, s-a stabilitlicaita amenjamentului silvicasfie considerat prioritara indiferent
de modul de dfinere al acesteia, chiar dadn multe situgi, aceasta nu mai reflecsituaia din teren. Mai mult,
este reglementat faptud ta intocmirea planurilor parcelare pentru terdpeuaflate Tn fondul forestier sau in fonduri
care se invecineazu acesta, In vederea restituirii suptali preluate in perioada comutiisti se realizeze o
corespondeggi deplind intre limitele din amenajament (analogic sau dlyisi cele din planul parcelar. Astfel,
limitele din amenajamentul silvic au fost considerea referige Tn compararea cu limitele stabilite prin vectarea
ortofotoplanului.

Pentru toate pdgiunile din cuprinsul ortofotoplanului Tn care nwas-sesizat diferea considerabile intre
limita amenajisti# si imaginea ortofotoplanulus-a calculat deplasarea tdtad,. In prima faz s-au dedus
deplagrile patiale d, si d,, folosind aceles relaii ca in cazul studiului realizat pentru IgieaCrizbav (5.3 si
5.4.), (fig. 5.46).

Deplagirile ohtinute pe cele dauaxe (X, Y) au fost grupate pe categorii cu interivdin 20 in 20 cm.
Rezultatele ofinute au fost reprezentare grafic, acestea distriluise dup curba Gauss, asamator studiului
anterior

Pe lang depladrile patiale si totale s-a calculaii eroarea mediedratici a unei singure asutatori (m,)
(5.5.), care are valoarea de 0,77 m. De asemsreaalculat eroarea medie a mediésumitorilor (m) (5.6.) care
are valoarea de +0,05 m. Aceastoare ins@ste intotdeauna mediaadsuritorilor (M), care din calcul are valoarea
de 0,66 nyi se prezint sub forma Mm. Prin urmare, s-a definit intervalul in care gsegfe valoarea adévat si
anume 0,61 m<M <0,71 m.

Limitele dintre pduresi pasune deduse Tn urma vectdiiiz ortofotoplanului Tntocmitsi aceleai limite
aflate Tn baza de date a ocolului silvic, in maagtgg nu corespund. Pe baza difegtr dintre coordonatele
limitelor s-au calculat deplasle totale care au fost clasificate pe grupe derm((fig. 6.19). Folosind aceste grupe
s-au determinat nuirnul de puncte care se incadrgdatr-o anumid grupi, procentul nurirului de puncte care se
Tncadreaz intr-o anumil grup si procentul cumulat corespuitar unei anumite grupe.
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Fig. 6.19. Distribtia deplagrilor totalesi parametrii distribtiei Tn cazul identifiérii limitelor cadastrale
dintre @duresi pasune
Distribution of total displacements and distributiparameters for the identification of cadastral
boundaries between the forest and grazing lands

Analizadnd nundrul de puncte corespuiitbr unei anumite grupei procentul nurdrului de puncte s-a
remarcat faptul £ frecvena cea mai mare corespunde grupelor de 30-40 crB04@nsi 50-60 cm (fig. 6.19).
Deplagrile totale se aranjeazdupi o curld Gauss, cu asimetrie de stanga datorélorii mai ridicate a mediei
aritmetice fga de valoarea medianei. Valoarea relativ ridicatcoeficientului de varige, de 62%, indig faptul &
intre limitele deduse prin cele dowmodalititi existi varigii mari. Dac se are n vedere toletant50 cm din
normele tehnice din Roménia pentru terenurile dima@ilan, primele doiigrupe nu ar ridica probleme n privén
necorespondgei limitelor. In schimb, punctele care sésgsc in cea de-a treia giugi peste aceasta indic
necorespondea destul de mari ntre limite. Prin raportare ladde date GIS, considetate referini, detaliile au
fost vectorizate cu 0 RMSE de 49 cm pe axa dke 60 cm pe Y, eroarea planimeirfind de 77 cm.

Tn figura 6.20 este reprezentafistribuia procentelor cumulate corespétuare grupelor in care au fost
clasificate deplasile totale. Astfel, deplasile totale de p&nhla 50 cm reprezidt44,77%, cele de pérla 1 m
85,77%, iar deplasile pari la 2 m un procent de 99,16%salar, numai o parte (44,77%) din limitele aflate in
baza de date a ocolului silvic ar putea fi congitled mai reprezint sitaia actuai din teren. Pentru cealalparte
(55,23%) limitele aflate Tn baza de date a ocolgiliic nu mai reflect realitatea ceea ce expginmecesitatea
actualizrii limitelor bazei de date folosind produse cartdige recent intocmite, respectiv ortofotoplamei.
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Fig. 6.20. Distribgia procentelor cumulate corespétuare grupelor deplaslor totale
Distribution of percentages cumulated accordin@kalisplacement groups
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6.7.3.2. Identificareasi analiza suprafgelor

Necorespondea limitelor intre baza de date a ocolului silyiccele vectorizate pe ortofotoplan conduce
implicit si la diferene de suprafa dintre terenurile acoperite cluagure si cele cu fsuni aflate Tn vecigtate.
Suprafsa consideratde referimi si de la care s-a pornit in determinarea proce#taalchim@rilor dintre cele doa
categorii de terenuri a fost considéraea din amenajamentul silvic (21,53 ha) (fig. Gi28.22).

Fig. 6.21. Limitele dintre fondul forestigrterenul agricol deduse din baza de date GIS bgailvic (rosu),
prin vectorizarea terenului agricol (galbgnjprin vectorizarea fondului forestier (verde)

Boundaries between forestry fond and agricultueald deducted from GIS data base of the foresticlighed),
by vectorizing the agricultural land (yellow) angl ectorizing the forestry fond (green)
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Fig. 6.22. Limitele dintre fondul forestigrterenul agricol deduse din baza de date GIS hgailvic (rosu),
prin vectorizarea terenului agricol (galben), préctorizarea fondului forestier (verdg)prin vectorizarea
planului cadastral (albastru)
Boundaries between forestry fond and agricultuasid deducted from GIS data base of the forestidigted),
by vectorizing the agricultural land (yellow) ang bectorizing the forestry fond (green)and by veziiog the
cadastral plan (blue)

Suprafga cumulad a tuturor terenurilor in careigurea s-a extins in defavoaregymilor este de 1,23 ha
(5,77% din cele 21,53 ha), iar suptafén care fsunea s-a extins Tnagure, datorit intervenei antropice, este de
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1,43 ha (6,71% din cele 21,53 ha). In urma analizela constatatigpisunea s-a extins cu 0,2 ha (0,94% din cele
21,53 ha) in fondul forestier,amndu-si suprafaa de la 21,53 ha la 21,73 ha.

Prin luarea Tn considerare a suptelie medii corespuritoare celor dodi situgii ntalnite s-a constatac
pentru suprafele trecute din fondul forestier inignne s-a calculat o suprafamedie de 685 fniar pentru
suprafeele trecute din fzune in fondul forestier s-a calculat o supgafaedie de 682 fm Aceasta indit faptul ¢
suprafeele ocupate cuagune in defavoareagurii sunt fragmentate, fiind mai migii mai numeroase.

Pentru compatge cu rezultatele din alte studii, s-a calculat rafga ocupat cu pisune pe hectar in
defavoarea suprafsd ocupate de jolure. Astfel, s-a constatal,dn perioada 1973-2017, la nivelul zonei studiate,
evoluia pisunii a fost de 420 Atha. Evolgia pisunilor in detrimentul pdurilor a fost de 9,54 frha anual.
Rezultatele ofinute sunt apropiate altor studii realizate (MolgnMitchell, 2016), care au stabilit o pierdere
anuah de 13 r/ha la nivel global. America Latinsi Africa au suferit cea mai mare pierdereanat pidurilor,
estimati la 43 nf si, respectiv, 40 Atha anual, in perioada 2002005 (FAO, 2005).

6.8. Concluzii

Rezultatele ofinute in urma analiizii celor dod ortofotoplanuri okinute prin folosirea reperilor
fotogrammetricisi fara folosirea lor, precumi compararea limitelor vectorizate cu cele oficidia baza de date
GIS a ocolului silvic, au condus la evidiemea unor aspecte importante.

Precizia ortofotoplanulubkiinut fara folosirea reperilor fotogrammetrici a fost de 6/3iar cu folosirea
reperilor fotogrammetrici a fost de 8,14 crmsadar, includerea reperilor fotogrammetrici, pe Bdgtele GNSS
care au determinat peia fiecarei imagini, n procesul de compensare a blocutogrammetric, a crescut gjhor
precizia ortofotoplanului. Tn urma ceragtor realizate s-a constatati,cindiferent de amplasamentul terenurilor
(intravilan sau extravilan), folosirea reperilotdgrammetrici este absolut necesarimpii totali necesari anerii
ortofotoplanurilor au fost de 7 ore 35 minute Trzudafolosirii reperilor fotogrammetrigsi de 6 ore 58 minute n
cazul nefolosirii reperilor fotogrammetrici.

In urma compairii coordonatelorcare delimiteazfondul forestier din baza de date GIS a ocolulvics
considerate de refetif) cu cele determinate din vectorizarea acgldimaite s-a constatatacdepladrile patiale pe
axele Xsi Y se distribuie dufcurba Gauss. Eroarea medigratici a unei singure #sufitori are valoarea de +0,77
m, eroarea medie a medieisniatorilor de +0,05 m, iar intervalul Tn care saésgte valoarea adévata a mediei
este cuprins intre 0,61 $n0,71 m.

Deplagirile totale de pa# la 50 cm reprezitit44,77%, cele de para 1 m 85,77%, iar deplasle pari la
2 m un procent de 99,16%. Avand in vederawmai un procent de 44,77% din limitele vectoezse incadredzn
limita a 50 cm, acceptaconform legislgei in vigoare, se poate deduce faptullimitele aflate in baza de date a
ocolului silvic nu mai reflect realitatea, ceea ce impune necesitatea acitialazei de date folosind produse
cartografice actualizate, in gp@rtofotoplanuri de datreceni.

Suprafga cumula& a tuturor terenurilor in careéigurea s-a extins in defavoarea terenurilor wpe este
de 1,23 ha (5,77% din cele 21,53 ha), iar supsafa care fsunea s-a extins Tnagure, dator#t intervenei
antropice, este de 1,43 ha (6,71% din cele 21,53 @atru perioada 1973-2017 s-a inregistrat ougiech terenului
agricol in detrimentul celui forestier de 9,54/ha anual.
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VII. CONCLUZII SI CONTRIBU TIl PERSONALE
7.1. Concluzii privind rezultatele obtinute

Realizarea planurilor cadastrale pe baza imagirdlchiziionate cu ajutorul sistemelor UAV impiic
costuri reduse, iar folosirea acestora se impuneelitin ce mai mult date fiingl schimbirile socio-economice care
au avut loc In Romania dad989. In urma acestor schi#ibterenurile agricolai forestiere au fost fragmentate
foarte mult, ajungand chiar la pari la cateva sute de metritpati pentru un imobil. Tn acest sens, realizarea unei
evidene digitale, folosind tehnici actuale de culegerelaelor geospele din teren, cu ajutorul UAV-urilor
combinal cu tehnicile terestre, poate constitui o altexmaatiabila. Planurile cadastrale digitale, ca produse finale
ale acestor tehnici, realizate lasanarisi cu precizie tot mai ridicat sunt din ce in ce mai folosite, asigurand atéat
metricitatea produsului ct posibilitatea folosirii in diferite apligh. Mai mult decéat atat, prin folosirea acestei
tehnologii se poate verifica rapjdeficient starea de fapt a unei anumite zgirgurprinderea modifirilor aparute
in vederea actualizii continue a planurilor cadastrale.

Pentru studiu au fost alese daone localizate Tn UAT-uri diferite, Crizbav Sinca, care surprind déu
situgii distincte reprezentate de o zode intravilan din mediul rurali una de extravilan cu fond forestier, pentru
care exist date oficiale, reprezentative, cu care au fostpamate rezultatele cerégtor. In ambele cazuri studiate
datele au fost culese din teren cu ajutorul tehtiéiV, pe baza unor planuri de zbor care au cuppasametri
principali din fisa tehnid@. UAV-ul a fost un quadrocopter de dimensiuni mémtat cu o camérdigitaldi nemetri@
care a necesitat o abordare difexdbmparativ cu camerele aerofotogrammetrice metfcelucrarea datelor s-a
realizat cu programul Agisoft Photoscan care atl tehnica SfM. Folosirea acestei tehnici a elimimatesitatea
identificarii manuale a punctelor de lggra Thaintea preludrii, bazandu-se pe algoritmi de estimare a {@izZ8D a
camerei pe baza structurilor invariante, simultamezolvarea geometriei imaginilor.

Produsele cartografice pentru ambele fioeau fost oljinute prin ortorectificarea imaginilor aeriene. Ran
ortorectificare s-a folosit MDS-ul, fapt ce a pesmealizarea unei ,ortorectifid adevirate”, inclusiv a detaliilor
naturalesi artificiale de pe suprafa terestt. Asadar, procedeele de prelucrare a imaginilor au iseintiturarea
efectelor produse atat de diferele de nivel, c&i pe cele de inclinarea axei de fotografiere a caime

Precizia ortofotoplanurilor a crescut sitar in cazul folosirii reperilor fotogrametricigdang observdile
GNSS/IMU. De aici se deduce rolul important pe c@reau reperii fotogrammetrici in cerea preciziei
ortofotoplanului, dg determiririle din teren necegittimp si costuri suplimentare. Ortofotoplanurile de préziz
obginute au fost exploatate in vederea transfoiindin format raster in format vectorial, sub farme planurigsi de
extragere a datelor calitatisé cantitative. In ambele logde au putut fi extrase de pe ortofotoplanurilgiobte
date calitative sau descriptiv-atribute, reprezentie categorii de terenuiii categorii de folositi, prezentandu-se
atat cazurile cu identifici sigure casi cele dificile.

Tn urma analizelor realizate asupra obsgitea GNSS, a ortofotoplanurilosi a planurilor cadastrale,
precumsi din compararea datelor extrase, sub foda coordonatg suprafee, cu cele de refenji reprezentate de
baza de date oficiala ANCPI (in cazul UAT Crizbaw baza de date GIS a Ocolului Silvic (pentru U&ifica), s-
au desprins o serie de concluzii.

» Pentru locgia Crizbavau fost analizate date geospke culese de pe o suprgfain intravilan de

aproximativ 45 hai au fost studiate aproximativ 150 imobile, con&tatu-se urritoarele:

» Determinarea coordonatelor reperilor fotogrammepitn metoda VRS cu durata de Tnregistrare
de 10 minte oférprecizia cea mai bdndar diferegele de ordin subcentimetric determinate prin
comparga cu celelalte metode indidaptul @ este suficient un timp de observare de 2 minute
pentru a atinge precizile impuse prin normativele \igoare. Amplasamentul reperilor
fotogrammetrici a influefat precizia de potionare, astfel & reperii amplasain terenul agricol
au fost determiniacu precizie mai ridicat decéat cei din intravilan dataiitorizontului liber.
Numarul reperilor (12) s-a dovedit suficient pentrdinmea supraf@i luate in considerare, iar
distribuia acestora a fost aproximativ unifatni-olosirea acestora la titerea ortofotoplanului a
condus la o precizie calcufade program de 1,06 cm, ceea ce euideh ca numirul si distribuia
lor au fost bine alese.

» Ortofotoplanul intocmit are o rezgie spaiala de 2,14 cngi o precizie de 2,16 cri s-a ohinut
pe baza imaginilor digitale aeriene preluate cu UAWn cadrul a 4 blocuri fotogrammetrice de la
Tnaltimea de zbor de 80 m. Precizia ortofotoplanuluistadoilit prin folosirea unui nuén de 103
puncte de control determinate pe cale teiesbrtofotoplanul obinut a constituit baza pentru
Tntocmirea planului cadastral. Pe larageasta, ortofotoplanul poate fi arhiyapastrat, deoarece
asigu# un dublu rol, de suport cartografic pentru plasadastragi de imagine a terenului;
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» Planul cadastral s-a intocmit la scara 1:500, prectorizarea detaliilor din cuprinsul
ortofotoplanului care delimitau imobilele la dateelparii imaginilor. Precizia planului cadastral
este de 5,32 cnyi a fost calculat pe baza detaliilor vectorizae aceleai detalii ridicate Tn plan
pe cale teresir Realizarea planului cadastral digital vectorizascara 1:500 pentru intravilanul
terenurilor rurale, comparativ cu planul intocnaitdcara 1:1000 sau 1:2000, constituie un mare
avantaj prin precizia ridicatasigurai, acurateea redrii detaliilor si efectuarea de #suftori
precise dup aceste produse cartografice. Supef@e care a fost Tntocmit este limitat
deocamdait din cauza tehnicilor de prelucrare a imaginilorecaecesit capacitate de stocase
timpi mari de procesare.

» Analiza comparati¥ a planului cadastral cu datele oficiale din bagaddte eTerra 3 azat G
numai 15% dintre difergale intre coordonatele bute duf conturul planului cadastral cele
din baza de date oficiake TncadredyZin tolerama de £ 10 cm acceptiatle normativele in vigoare.
In ceea ce privge compararea suprador, rezultatele au atat ci difereriele procentuale dintre
suprafaa calculai dup planul cadastral vectorizgitdatele oficiale se Tncadreain limita a 10%.

» Pentru locgia Sinca au fost analizatgi prelucrate date culese de pe o supiiafi® aproximativ 72 ha

care apgm extravilanuluisi Tn care se gpeste fond forestier, ajungandu-se la dtoarele concluzii:

» Ortofotoplanul okinut are o rezoltie spaiald de 4,48 cnsi 0 precizie de 8,14 cm. Imaginile au
fost preluate de la #itimea de zbor de 150 m, in cadrul a 2 blocuri faaognetrice cu acoperire
transversal intre ele. Comparativ cu ortofotoplanul Tntocméhfru locgia Crizbav, ortofotoplanul
obtinut Tn cazul locg@ei Sinca are o precizie mai &uti. Aceasta se datoreqzin principal,
faptului @ nu au existat structuri invariante evidente catepsrmit alinierea mai sigur a
imaginilor Tn procesul de prelucrare.

» Planul parcelat s-a ghut dup acelai procedeu folosit la Tntocmirea planului cadastf&tara
planului parcelar a fost de 1:1000, foarte Hyentru terenurile din extravilan avand in vedere
faptul & planurile actuale ddipcare se lucreazsunt la scara 1:5000. Precizia planului a fost de
15,72 cm, limitele cadastrale uirite fiind mai greu de identificat.

» Analiza planului parcelar in compgrcu datele oficiale din baza de date GIS a oabkilvic a
evideniat diferene semnificative in priviga limitelor cadastrale. Rezultatele a@rai depladrile
totale de pémla 50 cm repreziit44,77%, cele de para 1 m sunt de 85,77%, iar depldke
pari la 2 m de 99,16%. In aceasitugie se poate considerd ¢imitele din baza de date a
ocolului silvic nu mai refleét realitatea, acestea bazéndu-se pe planurile Titteo¢m perioada
1972-1986, fiind necesamlctualizarea acestora. Neconcokdaacestor limite cu cele din planul
parcelar intocmit pe baza imaginilor preluate cuMJA se resfrangesi asupra suprafelor
conducand 1n final la diferemintre acestea.

Zonele studiate au fost limitate ca Intindere datdehnicii de culegere a datelor de care s-a didpas.
UAV-urile pot prelua multe imagini, nuirul trebuie stabilit Tn funie de nirimeasi complexitatea suprafei
studiate, avand in vederé performatele calculatorului folosit la procesarea lor cangti factorul limitativ. Pe
viitor, odati cu cragterea performaelor calculatoarelor care prelucrédmaginile, darsi a dezvolirii UAV-urilor
si senzorilor de pe acestea steapt ca suprafgele de studiuzsfie din ce Tn ce mai mari. Ortofotoplanuriletiolite
in ambele logdile sunt de precizie ridicat putand fi folosite la intocmirea planurilor catake, la stabilirea
limitelor dintre parcelssi la surprinderea modifigilor survenite in timp. Planurile cadastrale Tmiite pe baza
ortofotoplanurilor sunt la scarmare, asigur precizia necesarsi satisfac pe deplin nevoile cadastrului dara
noasti.

Tn final, din cuantificarea tuturor rezultatelortiwtute Tn locgia Crizbavsi avand n vedereicdetermiririle
au fost realizate independentifale cele folosite Tn programul CESAR, se impuneesitatea realigii de luciri
topo-cadastrale in vederea actualiz;yeometriei imobilelor. Pentru actualizarea liehor fondului forestier in cazul
locaiei Sinca, conform situgei din teren, sunt necesare lirtrgeo-topo-fotogrammetrice, ponderea cea mai mare
avand-o fotogrammetria ca singura tefiniatensia de Tntocmire a planurilor cadastrale pe supeafatinse, cu
precizie ridicak si la costuri reduse.

7.2. Contributii personale
Tn urma cerceiilor realizate Tn cele dazone studiate au fost aduse @toarele contribtii personale:

1. Analiza strii de fapt a situgei cadastrului din Romanig din altetari europene, precusi prezentarea
tendirtelor de modernizare a sistemelor cadastrale.
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2. Prezentarea, in sintgza principalelor sisteme UAV cu referire la timdestora, senzorii cu care pot fi
echipatesi aplicaiile din domeniul cadastrului.

3. Realizarea unei sinteze a sistemelor GNSS foldsitecririle cadastrale cu referire la tipul acestora,
principiile si metodele de determinare a pagipunctelor.

4. Stabilirea metodei de determinare care agiguecizia cea mai ridicafin cazul obseryalor GNSS in
timp realsi analiza preciziilor in situg conedirii la o staie de referigi si metodei VRS.

5. Realizarea de zboruri cu tehnica UAV de lafimi mici, ca alternati& la zborurile clasice, Tn vederea
preluarii de imagini digitale Tn intravilansi extravilan, care & serveast la fintocmirea
ortofotoplanurilor, ca suport in realizarea plalarcadastrale.

6. Ohtinerea de ortofotoplanuri cu rezglwspaiale si precizii ridicate pe suprafe restranse din intravilan
si extravilan, Tn urma prelugri modelului 3D, folosind tehnicile SfMi MVS.

7. Analiza calititii ortofotoplanurilorsi a factorilor care influeggaz tehnicile SfMsi MVS n olginerea
acestora.

8. Analiza preciziei ortofotoplanurilor ginute cusi fara folosirea reperilor fotogrammetrici Tn procesul de
compensare a blocului fotogrammetrig evidenierea necesitii folosirii reperilor pentru
georeferetierea imaginilor aeriene, Tn vedereastedi preciziei.

9. Intocmirea de planuri cadastraigparcelare cu o precizie ridigaprin vectorizarea ortofotoplanuriler
extragerea de date descriptiv-atribgitele date cantitative, la &t mai mari decéat cele folosite azi,
necesare ludrilor de cadastru.

10.Compararea produselor cartograficesimite, in spgi planul cadastrai planul parcelar, cu datele
oficiale si evideniierea clai a necesitii actualiZirii suportului cartografic pe care se bazedatele
oficiale.

11.Stabilirea unei variante de lucru privind timerea de planuri cadastrae parcelare pe suprgte
restransesi la scri mari, care & vina Tn sprijinul programelor derulate de ANCPI, in gesh
introducerii unui nuriir cat mai mare de imobile Tn baza de dationali.
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Rezumat

Evidena cadastrél a terenurilorsi a dinamicii acestora constituie o cefirsemiala n
realizarea activitilor socio-economice ale unegiri. In cadrul tezei de doctorat s-a analizat
modul de Tntocmire al ortofotoplanurilor utilizandagini aeriena preluate cu Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) si prelucrate cu programul Agisoft Photoscan bazappncipiul Structurii din
Miscare (Structure from Motion-SfM). Zonele studiade parte din terenuri din fondul forestier
(Sinca)si din intravilanul localigtilor rurale (Crizbav)Data fiind diversitatea situdlor existente
la noi Intard, au fost alese spre studiere cele mai complexielgare datorit gradului mare de
detalii din zona intravilahsi a dificultatilor intalnite Tn fondul forestier.

In ambele locgi au fost preluate imagini cu UAV-ul DJI PhantonP®O pe suprafe de
ordinul zecilor de hectarg s-au intocmit ortofotoplanuri cu precizia de 2¢i6 (Crizbav)si de
8,14 cm Ginca), acestea fiind folosite ca Bapentru intocmirea planurilor cadastrale.
Ortofotoplanurile obnute au fost analize calitatiyi cantitativ, fiind studigd factorii care
influenteaz precizia acestora, deforgibe observate in imaginea ortofotoplanurilgrmodul
cum pot fi reduse. De asemenea, au fost analizdé¢eedele dintre datele aimute prin
vectorizarea ortofotoplanurilor intocmiedatele de referigd existente in baza de date ofigial
ANCPI (Crizbav)si baza de date GIS a Ocolului Silvigirfica). Rezultatele au @at cé tehnica
UAV constituie o nod oportunitate Tn preluarea de imagini aeriene pentitinerea
ortofotoplanurilor cu rezolie spaiala si precizie ridicai, folosite ca bax la Tntocmirea
planurilor cadastrale necesare implerigngi derukrii programelor de cadastgiicarte funciak
in vederea introducerii unui nd@mcat mai mare de imobile Tn baza de date digitafionak.

Summary

Cadastral evidence of lands and their dynamic i®ssential request in achieving the
economic-social activities of a country. The Phlesik analyzed the way of obtaining
orthophotos using aerial images taken with Unmarfexihl Vehicle (UAV) and processed with
the Agisoft Photoscan software based on the pilecgtructure from Motion-SfM. The areas
studied are part of the forestry fonginica) and the build-up area of rural locality (@ax).
Given the diversity of situations from our counthghose to research the most complex issues
due to the high degree of details from the buildanga and the difficulties encountered in the
forestry fond.

In both localities images have been taken with UAVBhantom 4 PRO on surfaces of
tens of hectares and orthophotos have been mabeawiticcuracy of de 2,16 cm (for Crizbav)
and 8,14 cm (forSinca), being used as foundation for making the stdh plans. The
orthophotos obtained have been analyzed from tladitative and quantitative point of view,
being studied the factors that influenced theiruaacy, the deformations observed in the
othophotos’ image and the way they can be redutlsd, the differences have been analyzed
between the data obtained by vectorization of n@tifeophotos and the existent reference data
from the official database of ANCPI (Land Registdffice) (Crizbav) and the database of
Forestry GIS §inca). The results have shown that UAV techniguesaanew opportunity to
process aerial images in order to obtain orthoghetith space resolution and high accuracy,
used as foundation for cadastral plans necessarth& implementation and performance of
cadaster programs and land register for the purpbsgroducing a high number of real estates
in the national digital database.

64



CURRICULUM VITAE

1. Nume:GHIMBASAN

2. Prenume:ADRIAN-COSMIN

3. Datasi locul nasterii:
4. Cetitenie: ROMANA

5. Studii:
Universitare/postuniversitare/doctorat

Institutia

Univ. Transilvania Univ. Transilvania Univ. Transilvani

2]

Perioada:

2009-2013 2013-2015 2015-prezent

Grade sau diplome
ohtinute

INGINER GEODEZ INGINER DIPLOMAT -

6. Experienta profesionah si didactica

Fungia Inginer geodez Inspector cadastru Doctorand

Perioada 2013-2018 2018-prezent 2015-prezent

Institutia S.C. GEO TOP S.R.L| OCPI Boy Univ. Transilvania
Locul S.C. GEO TOP S.R.L| OCPI By Facultatea de Silvicultar

7. Limbi straine cunoscute

ENGLEZA S| FRANCEZA

8. Lucrari publicate in reviste de specialitate

1.

2.

Ghimbasan A.C., 2013aAspects regarding the using of orthophotomaps in cadastral wddisrnal
of Young Scientist, Vol.l, ISSN 2344 - 1283, pp. 211-216.

Ghimhisan A.C., Tergneu C.C., Vorovencii ., 2013Rrocessing LiDAR data to obtain a highly
accurate digital model of the terrainStudia Universitatis “Vasile Golgli Arad, Seria Stiinte
inginerssti si agro-turism, vol. 8, issue 2, pp. 29-33.

. Ghimbisan A.C., Tergneu C.C., Vorovencii |., 2015Pre-processing and post-precessing LiDAR

data, Studia Universitatis “Vasile Golgli Arad, SeriaStiinte inginereti si agro-turism, vol. 10, issue
1, pp. 7-14.

. Ghimhisan A.C., 2016,Determinarea volumului §rsii inferioare a fusului arborilor pe piciorsi

stivelor de lemn prin procedee specifice fotogrammetriei digitale tereReeista Rdurilor, Mai-
Aug. 2016, nr. 3-4, pp. 33-40.

. Ghimhisan A.C., Vorovencii |., Borz S.A., 2017Terrestrial photogrammetry applications in the

study of different volumes located in the forest fuRdoceedings of the Biennial International
Symposium Forest and Sustainable Developmentdsra/-8 of October 2016, pp. 47-54.

. Ghimhisan A.C., Vorovencii |., 2017 Situation of cadaster and land registry at european and

national leve] Studia Universitatis “Vasile Golgli Arad, SeriaStiinte inginerati si agro-turism, vol.
12, issue 1, pp. 27-32.

. Ghimhisan A.C., Vorovencii |., 2019aipplying GNSS technology for the determination of ground

control points used for obtaining the orthophotomapsudia Universitatis “Vasile Golgi Arad,
SeriaStiinte inginerati si agro-turism, in curs de publicare.

. Ghimbisan A.C., Vorovencii |., Gteanu M., 2019blUsing images acquired from a rural area with

unmanned aerial vehicle in order to achieve the land and constructions cadBstiétin of the
Transilvania University of Brav, Series Il: Forestry, Wood Industry, Agricultural Food Engineering,
Vol. 11 (60) No. 2 — 2019, in curs de publicare.

. Ghimbisan A.C., Vorovencii ., 2019d)rthophotos creation using UAV images and SfM — an option

for cadaster in Romanig&urvey Review, under review.

65



CURRICULUM VITAE
1. Surname:
GHIMBASAN
2. First name:
ADRIAN-COSMIN
3. Date and place of birth:

4. Nationality:
ROMANIAN

5. Studies:
Bachelor/Master/PhD

Institutior “Transilvania” Universit: | “Transilvania” Universit' | “Transilvania” Universit'

Period: from (year 200¢-201z 201%-201¢ 201%t-preser
until (year)

Degrees o0 GEODETIC ENGINEEF | DIPLOMATE ENGINEEF -
Diplomas obtained

6. Professional and educational experience

Positior Geodetic Enginet Cadaster Inspeci PhC-candidat
Perioc 201:-201¢ 201¢-preser 201E-preser
Institutior S.C. GEO TOP S.R. | Land Registry Office aBrasov | “Transilvania” Universit:
Place S.C. GEO TOP S.R. | Land Registry Office cBrasov | Faculty of Silvicultur

7. Foreign languages known
ENGLISH AND FRENCH
8. Works published in specialty magazines

1. Ghimhisan A.C., 2013aAspects regarding the using of orthophotomaps in cadastral works

Journal of Young Scientist, Vol.I, ISSN 2344 - 1283, pp. 211-216.

2. Ghimbisan A.C., Tergneu C.C., Vorovencii |.,, 2013Rrocessing LIiDAR data to obtain a highly

accurate digital model of the terrainStudia Universitatis “Vasile Golgli Arad, Seria Stiinte
inginerssti si agro-turism, vol. 8, issue 2, pp. 29-33.

3. Ghimhbisan A.C., Tergneu C.C., Vorovencii |., 2015Pre-processing and post-precessing LiDAR

data, Studia Universitatis “Vasile Golgli Arad, SeriaStiinte inginereti si agro-turism, vol. 10, issue
1, pp. 7-14.

4. Ghimhasan A.C., 2016,Determinarea volumului frsii inferioare a fusului arborilor pe piciorsi
stivelor de lemn prin procedee specifice fotogrammetriei digitale tereRegista Rdurilor, Mai-
Aug. 2016, nr. 3-4, pp. 33-40.

5. Ghimbisan A.C., Vorovencii |., Borz S.A., 2017Terrestrial photogrammetry applications in the
study of different volumes located in the forest fuRdoceedings of the Biennial International

Symposium Forest and Sustainable Developmentdsra/-8 of October 2016, pp. 47-54.

6. Ghimbisan A.C., Vorovencii |., 2017 Situation of cadaster and land registry at european and

national leve] Studia Universitatis “Vasile Golgli Arad, SeriaStiinte inginerati si agro-turism, vol.
12, issue 1, pp. 27-32.

7. Ghimbisan A.C., Vorovencii ., 2019aApplying GNSS technology for the determination of ground

control points used for obtaining the orthophotomafsudia Universitatis “Vasile Golgli Arad,
SeriaStiinte inginerati si agro-turism, Tn curs de publicare.

8. Ghimhisan A.C., Vorovencii I., Gteanu M., 2019bUsing images acquired from a rural area with

unmanned aerial vehicle in order to achieve the land and constructions cadBstétin of the

Transilvania University of Brgov,Series Il: Forestry, Wood Industry, Agricultural Food Engineering,

Vol. 11 (60) No. 2 — 2019, in curs de publicare.

9. Ghimbisan A.C., Vorovencii I., 2019d)rthophotos creation using UAV images and SfM — an option

for cadaster in Romanig&urvey Review, under review.

66





