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Abstract

in aceast lucrare se va analiza integrarea conceptului de oras inteligent (smart city) in planificarea urbana, cu un accent
deosebit pe utilizarea dronelor. Se vor aborda provocarile si oportunitatile pe care aceastd tehnologie le aduce
administratiilor publice locale din Romania. Inainte de a detalia acest subiect, este esential sa intelegem ce inseamni
conceptul de smart city si modul in care utilizarea dronelor se incadreaza in acest context. Scopul integrarii acestora
constd in dezvoltarea urband sustenabild, imbunatatirea serviciilor publice si cresterea eficientei proceselor decizionale.
Lucrarea are la bazd concepte si cercetari din domeniul tehnologiilor smart city si se bazeaza pe o gama variata de
surse, incluzand articole stiintifice, lucrari de specialitate, baze de date online si platforme acreditate, care contribuie
semnificativ la dezvoltarea si sustinerea argumentelor din cadrul lucrarii. Metodologia va include observatii legate de
obstacolele legislative si financiare, analize privind aplicabilitatea dronelor in diverse scenarii si un studiu de caz
concret care evidentiazd impactul dronelor asupra colectarii datelor geospatiale si monitorizarii infrastructurii urbane.
Rezultatele vor fi ilustrate prin rapoarte si analize empirice care evidentiaza avantajele implementarii acestor tehnologii,
dar si provocdrile care impiedicd adoptarea lor rapida. Integrarea dronelor in planificarea urband este o solutie
inovatoare care poate transforma administratiile locale din Romania, oferind cetétenilor acces mai rapid si mai eficient
la servicii publice. Lucrarea va sublinia necesitatea unui cadru legislativ adecvat si a unui sprijin financiar continuu,
fara de care aceste procese de transformare urbana nu pot fi complet implementate, iar concluziile si recomandarile
formulate in lucrare contribuie la intelegerea rolului pe care tehnologiile smart city il pot juca in dezvoltarea urbana
sustenabild, oferind solutii inovatoare pentru administratiile publice din Romania.

Cuvinte cheie: transformare digitala, drone, eficientizare, sustenabilitate, cadru legislativ.

Introducere

Transformarea digitald a administratiei publice si a mediului urban este un factor esential in
evolutia oraselor moderne, avand un impact direct asupra calitatii vietii cetatenilor si a eficientei
serviciilor publice. Orasele din intreaga lume sunt supuse unor presiuni tot mai mari pentru a
gestiona eficient infrastructura, resursele si interactiunea cu populatia, iar tehnologiile Tn curs de
dezvoltare devin solutii necesare pentru optimizareaacestor procese. Tn acest context, conceptul
de oras inteligent (Smart city) a devenit o componenta fundamentala a strategiilor de dezvoltare
urbana, integrand digitalizarea, sustenabilitatea si automatizarea proceselor administrative pentru
a crea orase mai eficiente si mai conectate [1].

Un aspect esential al implementarii unui smart city este planificarea urbana inteligentd, care
implica utilizarea tehnologiilor avansate pentru a optimiza gestionarea spatiilor urbane,
infrastructurii si serviciilor publice. Planificarea urbana traditionala se bazeaza pe modele statice
si procese administrative laborioase, ceea ce face dificila adaptarea oraselor la cerintele actuale
privind mobilitatea, sustenabilitatea si eficienta energetica [2]. Prin integrarea tehnologiilor smart
city, administratiile publice pot adopta o abordare bazata pe date (data-driven planning'), care
permite luarea unor decizii mai informate si implementarea unor politici urbane eficiente.

In acest context, vehiculele aeriene fara pilot (Unmanned Aerial Vehicles - UAV?), cunoscute sub
numele de drone, joacd un rol important in colectarea si analiza datelor esentiale pentru
gestionarea urbanad. Acestea sunt utilizate intr-o gama largd de aplicatii, de la cartografiere
geospatiala si monitorizarea infrastructurii critice, pand la gestionarea traficului si prevenirea
dezastrelor naturale [3]. Dronele permit autoritatilor sa obtina informatii in timp real despre
dinamica urband, oferind o perspectiva detaliatd asupra zonelor care necesita interventie sau
modernizare. Prin captarea de imagini aeriene si generarea de modele tridimensionale precise ale
oragelor, dronele contribuie la optimizarea procesului decizional al administratiilor publice,
oferind o perspectiva detaliatd asupra zonelor urbane care necesita interventie sau modernizare.

! Data-driven planning reprezintd un proces de planificare urband care se bazeazi pe colectarea, analiza si
utilizarea datelor geospatiale si infrastructurale pentru a optimiza dezvoltarea oraselor si luarea deciziilor
in administratiile publice.

2 Unmanned Aerial Vehicle — UAV sunt vehicule aeriene fira pilot, controlate de la distantd sau autonome,
utilizate Tn diverse domenii, precum planificarea urbana, securitate, gestionarea traficului, gestionarea si
interventii in situatiilor de urgenta sau in colectarea datelor geospatiale. UAV - vehicul aerian fara personal
uman la bord.
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Tn Romania, integrarea conceptului de smart city si adoptarea tehnologiilor inovatoare, precum
dronele, creeaza oportunititi semnificative pentru modernizarea administratiei publice si cresterea
eficientei serviciilor urbane. Aceste tehnologii permit o mai buna gestionare a resurselor publice,
reducerea costurilor administrative si imbunatatirea interactiunii dintre autoritati si cetateni [4].
In planificarea urbana, UAV-urile sunt utile in analiza geospatiald a terenului, monitorizarea
conformitatii constructiilor, optimizarea infrastructurii de transport si modelarea 3D a oraselor
pentru o dezvoltare sustenabila.

Cu toate acestea, implementarea acestor solutii este adesea Ingreunata de provocari semnificative,
cum ar fi lipsa unui cadru legislativ clar pentru utilizarea dronelor Tn sectorul public,
constrangerile financiare ale administratiilor locale si necesitatea dezvoltarii unor competente
tehnice specifice pentru operarea si analiza datelor colectate de aceste dispozitive [5].

O alta provocare majora consta in integrarea tehnologiilor smart intr-o infrastructura urbana care
nu a fost initial conceputa pentru astfel de solutii. Multe orase din Romania incé depind de sisteme
traditionale de administrare, iar tranzitia catre un model bazat pe digitalizare necesita investitii
substantiale si o viziune pe termen lung [6]. In plus, existd preocupiri privind protectia datelor si
securitatea ciberneticd, deoarece utilizarea dronelor pentru colectarea informatiilor sensibile
impune masuri stricte pentru a preveni utilizarea necorespunzatoare a acestor date.

Integrarea tehnologiilor smart city in procesul de planificare urbana aduce multiple avantaje,
contribuind la optimizarea gestionarii oraselor si la cresterea eficientei serviciilor publice.

Unul dintre principalele avantaje ale implementarii acestor tehnologii este cresterea eficientei
procesului decizional. Datele geospatiale colectate de UAV-uri si senzorii 10T (Internet of
Things ®) permit monitorizarea in timp real a infrastructurii urbane, oferind administratiilor locale
0 baza solidd pentru luarea unor decizii informate. Aceste tehnologii sunt utilizate pentru
supravegherea dezvoltarilor imobiliare, gestionarea traficului si optimizarea retelelor de utilitati,
reducand astfel timpul de reactie al autoritdtilor si crescdnd capacitatea de anticipare a
problemelor urbane [7].

Un alt beneficiu major este optimizarea mobilititii urbane. Prin utilizarea dronelor si a
sistemelor inteligente de analiza a fluxurilor de transport, administratiile publice pot imbunatati
transportul public si pot reduce ambuteiajele. De exemplu, oragele care au implementat tehnologii
de monitorizare a traficului au reusit sa optimizeze rutele de transport si sa creeze sisteme de
mobilitate mai eficiente si mai accesibile [7].

In plus, sustenabilitatea si eficienta energetici reprezinti o componenti de bazi a oraselor
inteligente. Integrarea unor sisteme de gestionare a consumului de energie si utilizarea senzorilor
pentru optimizarea iluminatului public au condus la o reducere semnificativa a consumului de
energie electrica. Spre exemplu, utilizarea iluminatului stradal inteligent in unele orase a redus
costurile cu pana la 50% prin ajustarea automata a intensitatii luminoase in functie de necesitati

[8].

Managementul riscurilor si siguranta urbana reprezintd un alt domeniu in care dronele si
tehnologiile smart au un impact semnificativ. UAV-urile sunt utilizate pentru monitorizarea
zonelor cu risc ridicat, gestionarea dezastrelor naturale si interventiile de urgenta. Acestea ofera
autoritatilor posibilitatea de a raspunde rapid si eficient la situatii critice, contribuind astfel la
cresterea nivelului de siguranta al populatiei [8].

Si nu n ultimul rdnd planificarea urbana sustenabila, care prin utilizarea dronelor pentru
cartografiere si analizd geospatiald permite autoritatilor locale si gestioneze mai eficient

3 Internet of Things — loT sunt dispozitive inteligente echipate cu senzori, software si tehnologii de
conectivitate, care le permit sa colecteze si sa transmita date catre alte dispozitive si sisteme prin intermediul
internetului. Acesti senzori detecteazd si masoard diverse schimbari In mediul inconjuritor, precum
temperatura, umiditatea sau prezenta unor obiecte, si transmit aceste informatii pentru a facilita
monitorizarea si automatizarea proceselor fara interventie umana directa.
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dezvoltarea oragelor, prevenind expansiunea necontrolatd si optimizand utilizarea terenurilor.
Prin aceastd abordare, se promoveazd un model urban bazat pe echilibru si sustenabilitate,
contribuind la o administrare mai eficientd a resurselor si la crearea unui mediu urban adaptat
cerintelor viitorului [7].

In acest context, aceasti lucrare isi propune si analizeze impactul utilizarii dronelor in
planificarea urbana, investigind in ce masura acestea pot transforma administratiile locale prin
imbunatatirea serviciilor publice si promovarea sustenabilitatii urbane. Studiul va explora atat
beneficiile, cat si provocarile asociate integrarii UAV-urilor in strategiile de dezvoltare urbana,
punand accent pe bunele practici internationale si pe solutiile legislative care ar putea facilita
adoptarea acestei tehnologii in Romania. In final, lucrarea va propune recomandiri concrete
pentru optimizarea utilizarii dronelor in cadrul administratiilor publice, avand ca obiectiv
principal crearea unui model urban eficient, sustenabil si adaptat cerintelor societatii moderne .

Intrebarile de cercetare

O cercetare academica riguroasa porneste de la formularea unor intrebari clare, care sa ghideze
demersul stiintific si si ofere directii precise de investigare. In cazul acestei lucriri, integrarea
conceptului de oras inteligent In planificarea urbani, cu un accent pe utilizarea dronelor,
genereaza ntrebari esentiale privind beneficiile si provocarile acestei abordari. Aceste intrebari
reflecta atit necesitatea adaptarii administratiilor publice locale la noile realitati tehnologice, cat
si impactul acestor transformari asupra dezvoltarii urbane sustenabile.

Prima intrebare de cercetare vizeaza impactul direct al utilizarii dronelor asupra procesului de
planificare urbana: In ce mod utilizarea dronelor imbundtditeste procesul decizional si creste
acuratetea colectarii datelor geospatiale pentru dezvoltarea urbana? Aceasta intrebare
exploreaza capacitatea tehnologicd a dronelor de a furniza informatii precise si actualizate,
definitorii pentru proiectele de infrastructura si gestionarea eficienta a resurselor urbane.

O a doua intrebare esentiald este: Ce Obstacole legislative si financiare impiedicd implementarea
conceptului de oras inteligent in administratiile publice locale din Romdnia? Prin investigarea
acestui aspect, lucrarea isi propune sa identifice problemele structurale si normative care
Tmpiedica o adoptare rapida si eficientd a tehnologiilor inovatoare.

Si o a treia intrebare de cercetare se refera la rezultatele posibile ale implementarii tehnologiilor
smart city: fn ce masurd adoptarea tehnologiilor de tip smart city, inclusiv a dronelor, poate
imbunatati calitatea serviciilor publice si nivelul de trai al cetdtenilor? Acest aspect pune in
evidentd corelatia dintre inovatia tehnologica si Tmbundtatirea calitatii vietii In comunitdtile
urbane.

Prin formularea acestor intrebari, lucrarea stabileste un cadru analitic clar, care va ghida atat
structura, cat si concluziile cercetérii. Aceste directii contribuie la fundamentarea unei analize
cuprinzitoare a oportunitdtilor si provocdrilor implicate in integrarea conceptului de oras
inteligent Tn planificarea urbana.

Obiective

Obiectivul general al acestei cercetari este analiza impactului utilizarii dronelor 1n planificarea
urbana si identificarea modului 1n care aceste tehnologii pot contribui la dezvoltarea sustenabila
a oraselor inteligente si la optimizarea proceselor decizionale din administratiile publice locale
din Romania.

Un prim obiectiv specific urmareste evaluarea beneficiilor utilizarii dronelor in colectarea datelor
geospatiale si monitorizarea infrastructurii urbane, precum si impactul acestora asupra procesului
decizional in administratiile locale. Analiza va evidentia modul 1n care informatiile obtinute prin
intermediul dronelor pot sprijini dezvoltarea urbana eficienta si sustenabila.



Un al doilea obiectiv specific consta in identificarea principalelor obstacole legislative si
financiare care impiedica adoptarea dronelor si a altor tehnologii smart city in Romania. Acest
demers va include o analiza a barierelor institutionale si a provocarilor asociate implementéarii
acestor solutii in administratiile publice locale.

Un al treilea obiectiv specific vizeaza propunerea unor solutii si recomandari pentru optimizarea
cadrului legislativ si organizatoric necesar integrarii tehnologiilor smart city. Pe baza unor bune
practici internationale si a exemplelor de succes, vor fi formulate directii concrete care sé sprijine
administratiile locale in adoptarea si utilizarea eficienta a dronelor in planificarea urbana.

Stabilirea acestor obiective are rolul de a sustine intelegerea si promovarea conceptului de orag
inteligent in Romania, evidentiind avantajele oferite de tehnologii in curs de dezvoltare. De
asemenea, lucrarea pune accent pe necesitatea adaptarii legislatiei si a mecanismelor de finantare
pentru a facilita implementarea acestor solutii inovatoare in administratiile publice locale.

Metodologia de cercetare

Metodologia utilizata in aceasta cercetare a fost conceputa pentru a aborda intr-un mod detaliat si
structurat problematica integrarii dronelor in planificarea urband, cu un accent deosebit pe
impactul acestora asupra administratiilor publice locale din Roméania. Metodele adoptate reflecta
o abordare sistematica, menitd sd asigure validitatea si aplicabilitatea rezultatelor, prin utilizarea
unei combinatii de metode calitative si cantitative.

Studiul bibliografic si analiza legislativa: O etapa esentiald a cercetdrii a fost realizarea unui
studiu bibliografic amplu, axat pe examinarea literaturii de specialitate, a publicatiilor stiintifice
si a rapoartelor tehnice relevante. Scopul acestei analize a fost identificarea celor mai recente
directii 1n utilizarea dronelor pentru planificarea urbana, oferind astfel o baza teoretica solida
pentru dezvoltarea cercetarii. Simultan, a fost efectuata o analiza a cadrului legislativ, atat la nivel
european, cat si national, pentru a evidentia provocarile si limitdrile reglementarilor care
influenteaza implementarea acestor tehnologii in administratiile publice.

Metode calitative: Pentru a obtine o perspectiva aprofundata asupra modului in care dronele pot
fi integrate in planificarea urbana, cercetarea a inclus metode calitative. Acestea au constat in
analiza documentelor oficiale, a strategiilor de dezvoltare urbana si a politicilor implementate de
administratiile locale. De asemenea, au fost analizate studii de caz relevante din alte téri, cu scopul
de a identifica modele de bune practici aplicabile in Romania. Aceste date calitative oferd o
imagine detaliata asupra modului in care dronele sunt utilizate in diferite contexte urbane si permit
evidentierea principalelor provocari intdmpinate in procesul de implementare.

Metode cantitative: Pentru consolidarea concluziilor si aprofundarea cunostintelor din domeniu,
cercetarea a inclus o componenta cantitativa, fundamentata pe date provenite din analize statistice
si studii de impact privind tehnologiile smart city. Aceasta abordare a vizat determinarea eficientei
utilizarii dronelor in diverse aplicatii urbane, precum supravegherea infrastructurii, optimizarea
transportului si gestionarea informatiilor geospatiale. Datele analizate au fost colectate din surse
oficiale si baze de date acreditate, permitdnd evaluarea beneficiilor economice si operationale ale
implementérii dronelor in administratiile publice locale.

Analiza comparativa. Pentru a facilita elaborarea unor recomandari aplicabile, cercetarea a
integrat o analizd comparativd a solutiilor adoptate in diverse state europene. Studiul acestor
modele a permis identificarea unor aborddri eficiente si adaptarea celor mai bune practici
internationale la specificul administratiilor locale din Romania. Rezultatele analizei au contribuit
la conturarea unui cadru de referintd util pentru autoritatile locale interesate de implementarea
tehnologiilor smart city.

In concluzie, metodologia aplicatd asigurd o imbinare echilibratd intre analiza teoreticd si
abordarile practice, contribuind la identificarea unor solutii fezabile pentru optimizarea
planificérii urbane prin utilizarea dronelor. Aceastd strategie permite atit evidentierea si
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gestionarea provocdrilor existente, cat si accelerarea tranzitiei administratiilor locale catre un
model urban inteligent, digitalizat si sustenabil.

Prin adoptarea unei metodologii mixte, care Tmbina metode calitative si cantitative, cercetarea
ofera un cadru detaliat pentru fundamentarea deciziilor in domeniul oraselor inteligente. Totodata,
aceasta sprijind dezvoltarea unor strategii specifice care sd faciliteze integrarea dronelor in
procesele de administrare si dezvoltare urbana din Romania.

Capitolul 1. Fundamente teoretice privind orasele inteligente si
utilizarea dronelor in planificarea urbana

1.1. Conceptul de oras inteligent (smart city) — definitie si caracteristici

Conceptul de oras inteligent (smart city) a evoluat semnificativ in ultimele decenii, fiind definit
de multiple perspective, astfel definitia orasului inteligent variaza in functie de contextul
economic, social si tehnologic, fiind influentatd de factori precum localizarea geografica, nivelul
de industrializare si politicile de dezvoltare urbana [9]. Un oras inteligent este caracterizat printr-
o administratie eficientd, infrastructura digitalizatd, mobilitate sustenabild, protectia mediului si
imbunatatirea calitatii vietii locuitorilor sdi. Conceptul nu se limiteaza la simpla implementare a
tehnologiei, ci presupune integrarea acesteia in domenii esentiale, cum ar fi economia, educatia,
energia, siguranta publica si participarea cetatenilor la procesele decizionale [8].

In acest context, una dintre cele mai importante componente ale unui oras inteligent este
guvernarea digitald, care joacd un rol esential in eficientizarea administratiei publice si in crearea
unui mediu urban interconectat [10]. Implementarea unor solutii de e-guvernare faciliteaza
accesul cetdtenilor la servicii publice digitale, creste transparenta decizionald si imbunatateste
relatia dintre administratie si comunitate. De asemenea, utilizarea tehnologiilor avansate permite
dezvoltarea unor politici sustenabile care contribuie la reducerea costurilor operationale si la
imbunatatirea calitatii vietii [11].

Prin urmare, orasele inteligente nu sunt doar centre urbane dotate cu tehnologie de ultima
generatie, ci ecosisteme interconectate, care optimizeaza infrastructura, resursele si serviciile
pentru a asigura o dezvoltare echilibrata si sustenabila. Aceste orase devin modele de gestionare
urband, unde inovatia si digitalizarea sunt utilizate strategic pentru a raspunde provocarilor
moderne si pentru a crea un mediu de viatd mai eficient si mai sigur pentru locuitori.

Conceptul de oras inteligent isi are originile in anul 1914, cand, pe 5 august, in Cleveland (SUA),
la intersectia dintre Euclid Avenue si East 105th Street, a fost instalat primul semafor electric.
Aceastd inventie, dezvoltatd pentru a Tmbunatati siguranta si gestionarea traficului, a marcat
inceputul utilizarii tehnologiei in optimizarea vietii urbane. In deceniile urmatoare, progresele
tehnologice au condus la integrarea sistematica a solutiilor digitale in orase, iar, incepand cu anii
2000, mari corporatii precum Siemens (2004), Cisco (2005) si IBM (2009) au conturat conceptul
modern de oras inteligent [12]. Acesta a evoluat intr-un model urban bazat pe interconectarea
infrastructurii, transportului, distributiei energiei si serviciilor publice prin solutii digitale
avansate.

Evolutia orasului inteligent poate fi impartita in trei etape esentiale:

+ Smart City 1.0 (1980-2000) — Aceasta prima etapa a fost dominatd de digitalizarea
infrastructurii fizice si de primele eforturi de automatizare a serviciilor publice, in special
in marile orase occidentale. Scopul principal era cresterea eficientei operationale prin
utilizarea  tehnologiilor informatiei (IT) 1in procesele administrative si
logistice.Municipalitatile au implementat sisteme informatizate pentru transport,
gestiunea energiei sau evidenta populatiei, insa deciziile erau luate in continuare in mod
centralizat, fard implicarea reald a cetdtenilor. Rolul comunitatii era unul pasiv — cetatenii
erau considerati simpli consumatori de servicii, nu parteneri in procesul decizional.
Orasul inteligent era, in aceastd etapd, un proiect tehnologic, nu unul social sau
participativ [13].



+ Smart City 2.0 (2000-2015) — Aceasta etapa marcheazi trecerea de la tehnologie ca scop
in sine la tehnologie ca mijloc de optimizare a gestionarii urbane. Aparitia si dezvoltarea
acceleratd a Internet of Things (IoT), a inteligentei artificiale (AI)* si a analizei datelor in
timp real au permis o viziune integrata asupra orasului — ca un sistem viu, interconectat
si adaptabil.Orasele au inceput sa implementeze retele inteligente de semafoare, sisteme
automate de iluminat, platforme de transport urban in timp real si aplicatii mobile pentru
feedback civic. In aceasti perioada apare un accent mai clar pe strategii politice de tip
smart, iar administratiile publice incep sa includd mecanisme de participare cetdteneasca,
fie prin consultari online, fie prin platforme de date deschise [14].

« Smart City 3.0 (2015-prezent) — Integrarea participarii cetatenilor, personalizarea
serviciilor publice si utilizarea Al pentru decizii urbanistice predictive. Orasele
inteligente de generatie noud isi propun sa creeze sinergii intre tehnologie si societate,
printr-un model de dezvoltare bazat pe sustenabilitate si implicarea activa a cetatenilor
[15]. Aceasta este faza in care orasele nu doar implementeaza tehnologii avansate, ci si le
adapteaza in functie de nevoile reale ale locuitorilor, promovand un model urban centrat
pe cameni [16]

Un oras inteligent este definit printr-un set de sase dimensiuni fundamentale [17], care
contribuie la dezvoltarea sustenabila si la cresterea eficientei serviciilor urbane (Fig. 1).

Economia inteligentd reprezintd un sistem economic bazat pe inovatie, competitivitate si
utilizarea eficienta a resurselor digitale. Aceasta incurajeaza dezvoltarea afacerilor bazate pe
tehnologie, atragerea investitiilor si cresterea productivitdtii prin utilizarea solutiilor de
automatizare si analiza a datelor [3].

Mobilitatea inteligentd presupune optimizarea sistemelor de transport prin digitalizare si
integrarea solutiilor de mobilitate sustenabild. Acest aspect include utilizarea vehiculelor
electrice, transportul public inteligent si sistemele de gestionare a traficului bazate pe inteligenta

.....

Mediul inteligent vizeaza implementarea solutiilor tehnologice pentru monitorizarea si
gestionarea eficientd a resurselor naturale, avind un rol esential in reducerea poludrii si
promovarea sustenabilitdtii ecologice. Acesta include sisteme de management al deseurilor,
monitorizarea calitatii aerului si utilizarea surselor regenerabile de energie [17].

Oamenii inteligenti sunt un pilon definitoriu al orasului inteligent, intrucat dezvoltarea urbana
depinde de educatie, cercetare si inovare. Investitiile in formarea competentelor digitale, educatia
STEM si participarea activa a cetatenilor in procesul decizional sunt esentiale pentru evolutia unui
mediu urban sustenabil [17].

Modul de viata inteligent implica Tmbunatatirea calitatii vietii prin integrarea tehnologiilor in
sanatate, sigurantd, cultura si servicii publice. Acesta include digitalizarea sistemului medical,
crearea unor platforme pentru implicarea comunitétii si utilizarea infrastructurii inteligente pentru
a facilita accesul la servicii esentiale [12]- [15].

Guvernarea inteligentd presupune adoptarea unui model administrativ transparent si participativ,
care utilizeaza tehnologii digitale pentru eficientizarea procesului decizional. Prin implementarea
unor solutii precum e-guvernarea, sistemele de date deschise si platformele digitale pentru
interactiunea cu cetdtenii, administratiile publice pot Imbunatati serviciile oferite si pot creste
gradul de implicare civica [19].

* Inteligenta Artificiald — Al - este capacitatea unei masini de a imita functii umane, cum ar fi rationamentul,
invatarea, planificarea si creativitatea
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Fig.1. Cele sase caracteristici ale conceptului de smart city
Sursa: Autorul

Fiecare dintre cele sase caracteristici esentiale ale unui oras inteligent contribuie la optimizarea
infrastructurii si serviciilor publice, avand ca obiectiv principal imbunatatirea calitatii vietii
locuitorilor.

1.2. Planificarea urbanad si integrarea conceptului de smart city
Planificarea urbana este un proces prin care sunt stabilite directiile de dezvoltare ale asezarilor
umane, integrand aspecte economice, sociale si ecologice pentru a optimiza utilizarea resurselor
si a asigura o dezvoltare echilibrata a teritoriului. Aceasta nu doar ca asigura utilizarea eficienta
a resurselor, dar creeaza si un cadru optim pentru integrarea solutiilor digitale si a tehnologiilor
n curs de dezvoltare care definesc conceptul de smart city [20].

Planificarea urband contemporana se afld intr-un proces de transformare profunda, datorita
integrarii tehnologiilor digitale si a conceptului de smart city. Aceastd abordare vizeaza crearea
unor medii urbane mai eficiente, sustenabile si orientate catre nevoile cetatenilor.

Smart City se bazeaza pe solutii digitale, cum ar fi Internet of Things (IoT), inteligenta artificiala
(Al), big data® si infrastructuri cloud pentru a spori eficienta administratiei publice si pentru a
raspunde mai bine nevoilor cetétenilor.

Unul dintre elementele centrale ale transformadrii digitale in planificarea urband este utilizarea
sistemelor de informatii geografice (GIS) pentru analizarea teritoriilor urbane si dezvoltarea unor
strategii eficiente de utilizare a spatiului. De asemenea, dronele sunt din ce in ce mai utilizate
pentru cartografierea zonelor urbane, monitorizarea infrastructurii si gestionarea resurselor
orasului [7].

Prin digitalizare, administratiile locale pot implementa un model de planificare urbana inteligenta,
bazat pe o abordare proactiva, capabila sa anticipeze problemele si sa adopte solutii rapide pentru
dezvoltarea sustenabila a oraselor.

Integrarea conceptului de smart city in planificarea urbana se bazeaza pe mai multe principii de

baza, care asigura o dezvoltare echilibrata si sustenabild a oraselor asa cum se poate vedea in
Fig.2.

5 Big Data reprezintd un concept care se referd la volume mari de date structurate si nestructurate generate
rapid din diverse surse, cum ar fi senzori, dispozitive conectate la internet, retele sociale si tranzactii online.
Aceste date sunt analizate utilizdnd tehnologii avansate pentru a extrage informatii valoroase, care pot
sprijini luarea deciziilor in timp real si optimizarea proceselor urbane.
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Fig.2. Principiile smart city Tn planificarea urbana
Sursa: Autorul

Mobilitatea urband inteligentd joaca un rol important in fluidizarea traficului si reducerea
poludrii. Dezvoltarea infrastructurii pentru vehicule electrice, implementarea sistemelor de
transport autonom, utilizarea solutiilor de bike-sharing® si promovarea transportului verde pentru
reducerea emisiilor de carbon si a congestiei urbane sunt initiative care permit reducerea timpilor
de calatorie si crearea unor orage mai accesibile si mai eficiente [18].

Guvernarea digitald si participativa este o alta componentd de bazd oraselor inteligente,
facilitand transparenta administrativa si implicarea cetatenilor in procesul decizional [15]. Orasele
inteligente adopta solutii digitale pentru a imbunatati transparenta administratiei publice si pentru
a facilita participarea cetatenilor in procesul decizional. Implementarea platformelor de e-
guvernare, utilizarea aplicatiilor mobile pentru feedback-ul comunitatii si integrarea serviciilor
publice Tntr-o infrastructura digitald sunt elemente esentiale ale acestui pilon [12].

Sustenabilitatea si eficienta energetica sunt, de asemenea, elemente esentiale ale unui oras
inteligent. Integrarea tehnologiilor verzi si utilizarea surselor de energie regenerabila sunt aspecte
cheie pentru un Smart City eficient. [luminatul public inteligent, cladirile eficiente energetic,
sistemele de reciclare avansate si utilizarea energiei solare sau eoliene contribuie la reducerea
impactului negativ asupra mediului si la imbunatatirea calitatii vietii urbane [21].

Siguranta publicd este o prioritate in orasele inteligente, iar utilizarea tehnologiilor avansate
contribuie la protejarea infrastructurii critice si la cresterea nivelului de securitate. Implementarea
unor sisteme de supraveghere avansatd, monitorizarea in timp real a zonelor cu risc ridicat si
utilizarea alertelor pentru dezastre naturale sunt solutii care permit o reactie rapida si eficienta in
situatii de urgenta. De asemenea, securitatea ciberneticd joaca un rol esential in protectia datelor
si a infrastructurilor digitale ale oraselor, prevenind atacurile cibernetice si asigurdnd un mediu
urban sigur pentru cetateni [22],

¢ Bike-sharing - este un sistem de transport public bazat pe utilizarea bicicletelor partajate, disponibile in
mod temporar pentru cetateni, turisti sau navetisti. Acest sistem permite inchirierea unei biciclete de la o
statie dedicata si returnarea acesteia intr-o alta statie, facilitind mobilitatea urbana intr-un mod accesibil,
ecologic si eficient.
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Aceste patru dimensiuni interconectate contribuie la crearea unui smart city eficient, sigur si
sustenabil, care imbunatateste calitatea vietii cetatenilor prin utilizarea inovatiilor tehnologice si
a strategiilor moderne de planificare urbana.

Tn acest context, numeroase orase din intreaga lume au adoptat strategii inovatoare pentru a deveni
centre urbane inteligente. Analizarea unor exemple internationale relevante ne ofera o perspectiva
asupra modului 1n care diferite orase implementeaza solutii smart pentru a raspunde provocarilor
contemporane si pentru a Tmbunatati calitatea vietii locuitorilor

Amsterdam este un model de oras inteligent, recunoscut pentru utilizarea tehnologiei in
imbunatatirea serviciilor urbane si a sustenabilitatii. In 2016, orasul a castigat premiul ,,European
source”, Amsterdam oferd acces liber la datele publice, permitand dezvoltarea de aplicatii utile
pentru transport, monitorizarea poluarii si servicii destinate cetatenilor [23].

Un alt aspect important al orasului este sustenabilitatea. Prin programul City-Zen, Amsterdam isi
propune reducerea emisiilor de CO2 cu 59.000 de tone pe an, modernizand infrastructura
energeticd si implementand retele inteligente de energie. In paralel, initiativele de mobilitate
inteligenta, precum Mobypark, faciliteaza utilizarea eficientd a locurilor de parcare, in timp ce
platforma WeGo permite partajarea masinilor intre locuitori, contribuind la reducerea traficului
[24].

Amsterdam a fost, de asemenea, pionier In dezvoltarea sistemului de bike-sharing, promovand
ciclismul ca alternativa de transport durabila. In prezent, orasul are una dintre cele mai avansate
infrastructuri pentru biciclete, ceea ce il face un model global pentru mobilitate urbana
sustenabila. Toate aceste initiative contribuie la transformarea Amsterdamului intr-un hub
tehnologic inovator, orientat spre dezvoltare sustenabila si conectivitate inteligenta [24].

Barcelona este unul dintre orasele care au implementat cele mai avansate initiative de tip smart
city, avand o strategie bine definitd care include eficientizarea gestionarii deseurilor, utilizarea
Internet of Things (IoT) pentru monitorizarea fluxului de turisti si Tmbunatitirea mobilitatii
urbane. Prin platforma Rosmiman Smart Cities, autorititile locale reusesc sd optimizeze
colectarea deseurilor, reducand costurile operationale si consumul de combustibil. Un alt proiect
de referinta este monitorizarea turismului prin tehnologia IoT, utilizata pentru a analiza fluxul de
vizitatori in zonele aglomerate, precum catedrala Sagrada Familia. Aceste date permit autoritatilor
sd implementeze solutii pentru gestionarea eficienta a spatiilor publice si a transportului. Planul
de Mobilitate Urband promoveaza un model de transport sustenabil si echitabil, reducand
utilizarea vehiculelor personale si stimuland utilizarea transportului public si a infrastructurii
pietonale. In plus, Barcelona dezvolta servicii open data si infrastructuri digitale care permit un
guvern mai transparent si faciliteaza accesul cetatenilor la informatii esentiale despre oras. [25].

Viena este un alt exemplu de oras care a implementat politici de smart city, avand o abordare
axatd pe mobilitate inteligenta, sustenabilitate energetica si digitalizare. Sistemul de transport
public este unul dintre cele mai eficiente din Europa, integrand mijloace de transport diverse si
statii de incdrcare pentru vehicule electrice. Pe langa acestea, Viena promoveaza reducerea
emisiilor de carbon si dezvoltarea unor cladiri inteligente cu sisteme automatizate pentru
economisirea energiei. Orasul a implementat o infrastructura digitald avansata, care include retele
5G si Wi-Fi gratuit in spatiile publice, facilitind astfel accesul cetatenilor la servicii digitale
moderne. Prin aceste masuri, Viena isi consolideaza pozitia de oras inteligent, oferind o calitate
ridicatd a vietii si un mediu urban optimizat pentru nevoile populatiei [26].

Dubai a adoptat un model ambitios de smart city, avand ca obiectiv transformarea digitala
completa pand n 2030. Proiectul Smart Dubai urmareste integrarea sectoarelor public si privat
pentru a facilita accesul cetdtenilor la servicii prin intermediul platformelor digitale. Transportul
autonom reprezintd o prioritate, fiind implementate sisteme fara soferi pentru eficientizarea
deplasarilor urbane. Digitalizarea serviciilor guvernamentale si dezvoltarea unei infrastructuri
digitale moderne sunt esentiale pentru acest model, iar aplicatiile mobile precum mPay si
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DubaiNow permit locuitorilor sa efectueze plati si sa acceseze diverse servicii intr-un mod simplu
si eficient. De asemenea, orasul a investit masiv in crearea unei retele extinse de hotspoturi Wi-
Fi, facilitand astfel conectivitatea digitala in spatiile publice. Strategia Dubaiului de a deveni un
oras complet digitalizat reprezinta un exemplu de inovatie urbana la scara globala [27].

Bruxelles devine un model european de smart city, integrand tehnologia pentru un oras mai
eficient, sustenabil si conectat prin extinderea retelei Wi-Fi gratuite, platforme open-data si
administratie digitala eficientizatd, folosirea tehnologii 10T (semafoare si cosuri de gunoi
inteligente care optimizeaza gestionarea urband) sau mobilitate inteligentd (Planul Mobil2040
pentru un transport eficient, Smart Parking cu senzori si plati digitale, precum si reducerea
traficului prin Planul Iris 2) [28].

Seul promoveaza politici de incluziune digitala prin platforma sa Smart Seoul, asigurand drepturi
digitale de baza precum comunicarea, mobilitatea, educatia, siguranta si utilizarea tehnologiei
pentru toti cetatenii. Autoritatile din Seul utilizeazd drone pentru monitorizarea poluarii
atmosferice, detectand praful fin emis de industrii si santiere de constructii. Aceste date ajuta la
interventii rapide pentru reducerea poluarii si protectia sanatétii publice [29].

1.3. Tehnologiile emergente si transformarea digitala in administratia
publica

in contextul evolutiei rapide a tehnologiilor digitale, administratiile publice se confrunti cu o
tranzitie fundamentald citre un model de guvernare inteligentd. Conceptul de oras inteligent
(smart city) presupune integrarea solutiilor inovatoare pentru optimizarea proceselor
administrative, eficientizarea serviciilor publice si imbunatatirea calitatii vietii cetatenilor [2].

Transformarea digitald a administratiei publice reprezinta un proces esential pentru modernizarea
serviciilor guvernamentale, cresterea eficientei institutiilor si sporirea transparentei decizionale
[30]. Aceasta tranzitie este sustinuta de tehnologii emergente precum inteligenta artificiala (AI),
Internet of Things (IoT), Big Data, blockchain si cloud computing, care ofera solutii inovatoare
pentru optimizarea proceselor administrative [31]. Digitalizarea administratiei nu doar simplifica
interactiunea dintre cetiteni si institutii, ci creste eficienta operatiunilor guvernamentale,
reducand birocratia si optimizand utilizarea resurselor publice.

Inteligenta artificiala (Al) este una dintre cele mai influente tehnologii tehnologii in curs de
dezvoltare, avand aplicatii diverse in administratia publicd, contribuind la eficientizarea
activitatilor institutiilor si cresterea calitatii serviciilor oferite cetatenilor [30]. Automatizarea
proceselor administrative, prin intermediul chatbot-urilor si al asistentilor virtuali, permite
optimizarea relatiei dintre administratie si cetateni, reducand timpul de solutionare a cererilor
[11].

Analiza predictiva bazatd pe Al contribuie la anticiparea nevoilor sociale si economice prin
analiza datelor istorice, optimizand cheltuielile publice si prevenind fraudele [4]. Prin utilizarea
algoritmilor de machine learning, administratiile pot evalua tendintele demografice si pot anticipa
nevoia cetitenilor [31]. Tn plus, procesarea automata a documentelor prin intermediul algoritmilor
Al faciliteaza analiza, clasificarea si gestionarea arhivelor institutiilor publice, reducand volumul
de munca birocratica [3].

Definirea inteligentei artificiale implicd o interconectare din ce In ce mai complexd cu diverse
abordari stiintifice interdisciplinare, cu tehnologiile de calcul avansate si cu domeniile specifice
de aplicare. In functie de contextul cercetirii si de focalizarea acesteia, inteligenta artificiald poate
fi analizata atat dintr-o perspectiva dependenta, cat si dintr-una autonoma [31].

Perceptia asupra inteligentei artificiale ramane incd neclard pentru majoritatea oamenilor. Cu

toate acestea, inteligenta artificiala castiga zilnic tot mai multa popularitate in raport cu inteligenta

umand si potentialul acesteia. Utilizarea frecventd a termenului Al in diverse forme de

comunicare, inclusiv in mediul online, reflectd aceastd tendinta si evidentiaza aplicabilitatea sa
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extinsa, adaptata specificului fiecarei activitati, tipului de comunicare, sistemului educational sau
domeniului de cercetare.

Tn primele decenii ale secolului XXI, progresele in puterea de procesare a calculatoarelor,
cresterea volumului de date (Big Data) si integrarea informatiilor prin Internet of Things (IoT) au
extins utilizarea inteligentei artificiale dincolo de domeniul informaticii, influentdnd semnificativ
educatia si cercetarea la nivel global [32].

Internet of Things (IoT) reprezinta o tehnologie esentiala pentru dezvoltarea oragelor inteligente,
facilitand colectarea si utilizarea datelor in timp real pentru optimizarea serviciilor publice [33].
Dispozitivele 10T, prin retele de senzori interconectati, oferd informatii esentiale despre
functionarea orasului, monitorizadnd infrastructura, transportul public, consumul de energie si
serviciile de urgenta [34]. De exemplu, sistemele 10T implementate in orase precum Singapore si
Londra sunt utilizate pentru a imbunatati fluxurile de trafic, ajustind semafoarele in functie de
densitatea vehiculelor, ceea ce reduce timpul de asteptare si poluarea urbana [29].

Tn administratia publica IoT faciliteaza digitalizarea proceselor si imbunatitirea serviciilor pentru
cetateni. Utilizarea senzorilor pentru gestionarea resurselor urbane permite monitorizarea si
optimizarea consumului, reducand costurile si impactul asupra mediului [20]. De exemplu, un
studiu despre reducerea consumului de apa prin dispozitive IoT a demonstrat ¢ aceste tehnologii
pot contribui semnificativ la eficienta resurselor, similar cu optimizarea rutelor de colectare a
deseurilor pentru reducerea consumului de combustibil si a cheltuielilor operationale [35].

In domeniul securitatii publice, camerele de supraveghere echipate cu inteligenta artificiala (AI)
si IoT detecteaza activitati suspecte si transmit alerte in timp real cétre autoritati. Aceasta
tehnologie permite o supraveghere eficienta si reactie rapida, asa cum este evidentiat in studiile
despre monitorizarea si conservarea patrimoniului cultural prin sisteme loT, unde datele sunt
colectate si analizate in timp real pentru prevenirea degradarii obiectelor de valoare [36].

Orase precum Dubai si San Francisco au implementat deja aceste sisteme 1n strategiile lor de
smart policing, integrand Al pentru analiza comportamentala si prevenirea criminalitatii. Exemple
relevante din alte domenii demonstreazd cum sistemele [oT permit monitorizarea si interventia in
timp real, cum este cazul senzorilor folositi pentru protectia artefactelor in muzee, care transmit
date despre conditiile de mediu si pot alerta personalul in caz de risc [37].

Astfel, integrarea IoT in administratia publica si in strategiile de securitate urband contribuie
semnificativ la eficientizarea serviciilor si la Tmbunatatirea calitétii vietii In orasele inteligente.

Pe masura ce tehnologiile emergente continud sa redefineasca administratia publica, integrarea
acestora intr-un cadru legislativ si etic adecvat devine esentiala [38]. Progresul rapid al Al si 0T
impune necesitatea elabordrii unor reglementari clare pentru protejarea datelor cetdtenilor si
garantarea transparentei in procesul decizional [38]. Dezvoltarea unei administratii publice
eficiente si digitale necesitd investitii In infrastructurd, formarea personalului si o colaborare
stransa intre sectorul public si cel privat [19].

Big Data joacd un rol esential in procesul decizional al administratiei publice, oferind acces la
volume mari de informatii care permit formularea unor politici bazate pe date concrete.
Administratiile pot utiliza analiza Big Data pentru a imbunatati serviciile publice, anticipand
nevoile cetatenilor si alocand resursele in mod eficient, iar prin analizarea tendintelor economice
si sociale, guvernele pot dezvolta strategii eficiente pentru gestionarea serviciilor de sanitate,
educatie si sigurantd publica [32].

Blockchain-ul reprezintd o solutie inovatoare pentru cresterea transparentei si securitatii in
administratia publicd. Aceastd tehnologie permite stocarea descentralizatd si permanentd a
informatiilor, eliminand riscul de fraudi si manipulare a datelor [39]. Tn sectorul public,
blockchain-ul este utilizat pentru gestionarea registrelor de proprietate, autentificarea identitatilor
digitale, care automatizeaza tranzactiile administrative si reduc birocratia. Estonia este un
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exemplu de succes, avand implementat un sistem de identitate digitala bazat pe blockchain, care
permite cetdtenilor acces securizat la serviciile guvernamentale.

Adoptarea solutiilor de cloud computing in administratia publicd contribuie la reducerea
costurilor operationale si la imbunatatirea accesibilitatii serviciilor pentru cetateni. Tehnologiile
bazate pe cloud permit institutiilor publice sd partajeze date in timp real si sa colaboreze eficient,

firda a fi limitate de infrastructura fizica. In plus, utilizarea cloud computing sprijini
implementarea solutiilor e-Government, oferind platforme sigure pentru gestionarea

documentelor, arhivelor si interactiunii digitale dintre administratie si cetdteni [40].

Aceste tehnologii nu sunt independente, ci sunt profund interconectate si se influenteaza reciproc
asa cum putem observa n Fig.3.
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Fig.3. Interdependenta tehnologiilor emergente Tn administratia publica
Sursa: Autorul

Inteligenta Artificiala (Al) joacd un rol esential in procesarea si analiza volumelor mari de date
generate de sistemele digitale moderne. Big Data alimenteaza algoritmii de invatare automata cu
informatii esentiale, permitdnd Al sd efectueze analize predictive si sd optimizeze procesele

administrative. La rAndul sau, Al contribuie la imbunatatirea eficientei infrastructurilor bazate pe
date, automatizand interpretarea si corelarea informatiilor din surse diverse [31].

Internet of Things (IoT) genereaza un flux constant de date prin retelele de senzori distribuite in
infrastructura urband. Aceste date sunt procesate si analizate prin sisteme de Big Data, oferind
administratiilor informatii in timp real despre functionarea orasului, de la trafic si consum
energetic pand la conditiile de mediu. De asemenea, Al intervine in interpretarea datelor IoT,
optimizand raspunsurile automate ale sistemelor inteligente. Astfel, Al si IoT lucreazd Impreuna
pentru a automatiza procesele si pentru a imbunatati eficienta serviciilor publice [41].

Big Data gi Blockchain sunt interconectate prin nevoia de securitate gi transparenta. Datele
colectate prin infrastructurile IoT si analizate prin Big Data pot fi vulnerabile la manipulari, motiv
pentru care Blockchain este utilizat pentru a le asigura integritatea. Prin registrele sale

descentralizate, Blockchain ofera un sistem sigur pentru stocarea si verificarea autenticitatii
informatiilor, prevenind frauda si asigurand trasabilitatea acestora [42].
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Cloud Computing joaca un rol esential in stocarea si procesarea volumelor mari de date generate
n sistemele inteligente. Tn colaborare cu Big Data, infrastructura cloud permite accesul rapid la
informatii si faciliteaza analizarea acestora prin Al In acelasi timp, Blockchain imbunatiteste
securitatea datelor stocate Tn cloud, oferind protectie impotriva accesului neautorizat si garantand
confidentialitatea informatiilor [43].

Securitatea si autentificarea dispozitivelor IoT sunt asigurate de Blockchain, care previne
atacurile cibernetice si controleazi accesul la retelele de senzori. In acest fel, dispozitivele IoT
devin mai fiabile si mai sigure, iar datele pe care le genereaza pot fi utilizate in mod eficient pentru
optimizarea serviciilor publice. Tn plus, prin utilizarea Cloud Computing, aceste date sunt
procesate rapid si pot fi accesate in timp real pentru a imbunatati functionarea infrastructurilor
urbane.

Aceastd interdependentd a tehnologiilor emergente contribuie la digitalizarea administratiei
publice si la dezvoltarea oraselor inteligente. Integrarea acestor sisteme permite optimizarea
proceselor administrative, Imbunatatirea transparentei si cresterea eficientei decizionale. Prin
automatizarea si securizarea serviciilor publice, aceste tehnologii sprijind dezvoltarea sustenabila
a oragelor si imbunétatesc calitatea vietii cetatenilor.

Pe masura ce tehnologiile n curs de dezvoltare continua sa redefineasca administratia publica,
integrarea acestora intr-un cadru legislativ si etic adecvat devine esentiald. Progresul rapid al Al,
IoT si Big Data impune necesitatea elaborarii unor reglementari clare pentru protejarea datelor
cetatenilor si garantarea transparentei in procesul decizional. Dezvoltarea unei administratii
publice eficiente si digitale necesitd investitii in infrastructurd, formarea personalului si o
colaborare stransa intre sectorul public si cel privat.

1.4. Utilizarea dronelor in colectarea datelor geospatiale si optimizarea
deciziilor administratiei publice

Tntr-o erd a progresului tehnologic accelerat, in care inovatiile transformd constant diferite
domenii, conceptul de drona a capatat o notorietate considerabild. Aceste dispozitive aeriene fara
pilot au evoluat rapid, devenind indispensabile in numeroase sectoare. Dar ce reprezinta, de fapt,
o drona?

Termenul ,,drond” provine din limba engleza si este asociat cu expresia Dynamic Remotely
Operated Navigation Equipment, facand referire la echipamente de navigatie aeriana controlate
de la distantd. In esentd, dronele sunt vehicule aeriene care nu necesitd un pilot la bord, fiind
operate fie autonom, fie prin telecomanda. In literatura de specialitate, acestea sunt intilnite sub
mai multe denumiri, precum UAV (Unmanned Aerial Vehicle) — vehicul aerian fara pilot, UAS
(Unmanned Aerial System) — sistem aerian autonom, sau RPAS (Remotely Piloted Aircraft
System) — sistem aerian cu control la distanta [44].

Primele incercari de a construi aeronave fara pilot dateaza din 1907, cand fratii Jacques si Louis
Bréguet au creat primul quadcopter. Tn 1915, Nikola Tesla a propus ideea unei flote de UAV-uri
pentru uz militar, iar in timpul Primului Razboi Mondial au fost dezvoltate primele avioane
teleghidate, precum Hewitt-Sperry si Ruston Proctor. In perioada interbelici, Marea Britanie a
produs drone radiocomandate pentru antrenamente militare, moment in care termenul ,,drone” ar
fi inceput sa fie folosit. In timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial, Germania a dezvoltat Fritz
X, prima bomba ghidata radio, considerati strimosul rachetelor moderne. In anii 60, dronele au
fost utilizate intens in rizboiul din Vietnam pentru recunoastere si atac. In 1982, Israelul a folosit
UAV-uri in razboiul cu Siria pentru a spiona si bloca comunicatiile inamicului. Statele Unite au
inceput sa investeascd masiv in aceastd tehnologie, folosind drone n conflicte militare majore.
Dupa 11 septembrie 2001, CIA a implementat drone de luptda UCAV in Afganistan. Pe plan civil,
in 2006, FAA a emis primele licente pentru drone comerciale. in 2010, Parrot AR Drone a devenit
prima droni controlabila prin Wi-Fi, iar Amazon a popularizat ideea livririi prin drone. In 2016,
DIJI Phantom 4 a revolutionat piata cu algoritmi de inteligenta artificiala si functii avansate de
urmarire si evitare a obstacolelor [45].
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Utilizarea dronelor in administratia publica a inceput sa se dezvolte semnificativ incepand cu anii
2000, odata cu avansul tehnologiilor GPS si al altor tehnologii conexe. Aceste progrese au permis
integrarea dronelor in diverse activitati civile, inclusiv in sectorul public, pentru sarcini precum
monitorizarea infrastructurii, gestionarea situatiilor de urgenta si colectarea de date geospatiale.

Folosirea dronelor in urbanism si infrastructura a evoluat considerabil, devenind un element
esential in procesele de planificare si dezvoltare a oraselor. Acestea sunt utilizate pentru generarea
de harti detaliate si pentru crearea de modele tridimensionale ale structurilor urbane, facilitand
astfel analiza spatiului construit si gestionarea eficienta a patrimoniului arhitectural [46], [47].

Tehnologia UAV contribuie la inspectia si intretinerea infrastructurii esentiale, cum ar fi
drumurile, podurile si retelele de utilitati, permitand detectarea rapida a defectiunilor si prevenirea
degradarii infrastructurii critice [48]. Aceasta abordare este sprijinita si de rezultatele studiului
realizat la barajul Belci, unde dronele au fost utilizate pentru a monitoriza efectele unei brese
hidrotehnice majore si pentru a genera modele morfometrice precise [49], [47].

Pe langa monitorizarea infrastructurii existente, UAV-urile sunt folosite pentru planificarea
expansiunii urbane si evaluarea impactului noilor dezvoltari asupra mediului Inconjurator. Prin
integrarea senzorilor avansati si a sistemelor de inteligenta artificiala, dronele pot furniza date
esentiale pentru optimizarea spatiilor verzi si pentru imbunatatirea strategiilor de gestionare a
deseurilor [50]. Totodata, tehnologia UAV sprijind supravegherea santierelor de constructie,
asigurdnd respectarea normelor urbanistice si reducerea impactului negativ al dezvoltarilor
imobiliare asupra comunitatilor locale [51].

Implementarea UAV-urilor in monitorizarea teritoriului oferd multiple avantaje care
imbunatatesc capacitatea administratiilor publice de a gestiona resursele si de a lua decizii
informate. Tn primul rand, utilizarea dronelor reduce semnificativ costurile asociate metodelor
traditionale de colectare a datelor, oferind o alternativa rapidd si eficienta la utilizarea
echipamentelor conventionale de cartografiere si inspectie [52] [53]. Tn plus, UAV-urile pot
furniza imagini de Tnaltd rezolutie si date geospatiale precise, ceea ce contribuie la o mai buna
intelegere a dinamicii urbane si la dezvoltarea unor politici publice fundamentate pe date obiective
[471, [49], [54].

Un alt beneficiu major al UAV-urilor consta in capacitatea acestora de a oferi informatii in timp
real, ceea ce permite interventii rapide 1n caz de urgenta, inclusiv gestionarea dezastrelor naturale,
monitorizarea calitatii aerului si prevenirea incidentelor de securitate publica [49], [50]. De
asemenea, dronele faciliteaza accesul la zone greu accesibile, cum ar fi terenurile accidentate sau
regiunile afectate de calamitati, oferind astfel o solutie eficientd pentru monitorizarea continud a
teritoriului [48], [49], [53].

In ciuda avantajelor evidente, utilizarea UAV-urilor in colectarea datelor geospatiale si
monitorizarea teritoriului este supusd unor limitari si provocari semnificative. Una dintre
principalele dificultati este reprezentata de reglementarile stricte privind utilizarea dronelor, care
diferd considerabil in functie de jurisdictie si impun restrictii referitoare la spatiul aerian,
confidentialitatea datelor si utilizarea comerciala a UAV-urilor [52]. Aceste reglementari pot
constitui un obstacol in adoptarea pe scara larga a tehnologiei UAV, in special in zonele urbane
dens populate, unde siguranta si protectia datelor personale sunt prioritare.

Uniunea Europeana stabileste trei categorii de operare pentru drone: deschisd, specificad si
certificatd. Orice utilizator trebuie sd obtind autorizatii specifice pentru zborurile in zone dens
populate, iar dronele peste 250 g trebuie sa fie inregistrate si identificate electronic. In plus,
zborurile Tn zone sensibile, precum aeroporturi sau institutii guvernamentale, sunt strict
reglementate [55], [56]
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Statele Unite impune restrictii asupra utilizarii comerciale a dronelor, inclusiv necesitatea unei
licente pentru operatorii UAV, interdictia zborului peste persoane neimplicate si limitarea
altitudinii la 400 de picioare (aprox. 120 metri). In plus, existd zone de no-fly zone, precum
Washington D.C. si alte locatii sensibile [57].

Tn Romania utilizarea dronelor este reglementati de legislatia europeani si nationala [58], unde
dronele trebuie sa fie nregistrate, iar zborurile In zonele urbane necesita permisiuni speciale.
UAV-urile comerciale necesita licentiere, iar utilizarea in scopuri de supraveghere este limitata
de Regulamentul General privind Protectia Datelor (GDPR’) .

Pe langa aspectele legislative, UAV-urile prezinta si limitari tehnice, cum ar fi autonomia redusa
a bateriilor, capacitatea limitatd de transport a echipamentelor si sensibilitatea la conditiile
meteorologice nefavorabile [51]. Aceste factori pot influenta eficienta operationala a dronelor si
pot limita utilizarea acestora in misiuni de lunga durata sau in conditii extreme de mediu. in plus,
integrarea UAV-urilor cu sistemele existente de management al datelor necesitd investitii
semnificative in infrastructura si in formarea personalului, ceea ce poate constitui o bariera pentru
multe administratii publice [46].

Un alt aspect critic il reprezinta preocuparile legate de securitatea si confidentialitatea datelor
colectate de drone. Captarea si stocarea imaginilor aeriene ridica probleme etice si juridice legate
de utilizarea si distribuirea acestor informatii, mai ales in contextul in care tehnologiile de
recunoastere faciala si de analiza a datelor devin tot mai avansate [52]. Pentru a depasi aceste
provocidri, este necesara dezvoltarea unor cadre legislative clare si implementarea unor masuri
stricte de protectie a datelor, astfel incat utilizarea UAV-urilor s fie realizatd in mod responsabil
si conform normelor internationale.

Incidentul Google Street View este cel mai bun exemplu in acest sens. Intre 2008 si 2010,
vehiculele Google Street View au colectat, fara permisiune, date de la retele Wi-Fi nesecurizate,
stocand aproximativ 600 de gigaocteti de informatii din peste 30 de tari. Aceasta colectare a inclus
nu doar date tehnice despre retele, ci si fragmente de comunicatii personale, cum ar fi e-mailuri
si parole.

Initial, Google a negat aceste acuzatii, sustindnd cé nu era constientd de colectarea acestor date
pana cand autoritatile germane de protectie a datelor au inceput sa investigheze practicile
companiei. Ulterior, Google a recunoscut ca vehiculele sale au interceptat si stocat date de la
retele Wi-Fi necriptate, afirmand ca aceasta colectare a fost neintentionata si rezultatul unui cod
experimental introdus Tn mod eronat in sistemele Street View.

Acest incident a declansat investigatii in multiple tari si a ridicat semne de intrebare privind
practicile de colectare a datelor ale Google. Compania a fost acuzata de incalcarea legislatiilor
nationale si internationale privind confidentialitatea si protectia datelor. in Statele Unite, mai
multe procese colective au fost initiate impotriva Google, culminand cu cazul "Joffe v. Google,
Inc.", in care instantele au decis cad interceptarea comunicatiilor Wi-Fi necriptate fara
consimtamant incalca legislatia federala privind interceptarile.

Tn urma acestor evenimente, Google a incetat colectarea de date Wi-Fi prin intermediul
vehiculelor Street View si a implementat masuri pentru a preveni repetarea unor astfel de
incidente, subliniind importanta protejarii confidentialitatii in era digitala [59].

Tn acest context, dronele se impun ca un element esential in arhitectura oraselor inteligente,
oferind solutii eficiente pentru planificarea urbana, monitorizarea infrastructurii si gestionarea
sustenabila a resurselor. Capacitatea lor de a captura date precise in timp real, de a optimiza

" Regulamentul General privind Protectia Datelor (GDPR) este Regulamentul (UE) 2016/679 al
Parlamentului European si al Consiliului din 27 aprilie 2016 privind protectia persoanelor fizice Tn ceea ce
priveste prelucrarea datelor cu caracter personal si privind libera circulatie a acestor date, aplicabil in toate
statele membre ale Uniunii Europene. Acesta stabileste norme pentru colectarea, stocarea si utilizarea
datelor personale, garantind drepturile utilizatorilor asupra propriilor informatii.
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inspectiile teritoriale si de a sprijini dezvoltarea urbana sustenabild transforma UAV-urile intr-un
instrument indispensabil pentru administratiile moderne.

Capitolul 2: Impactul dronelor in planificarea urbana inteligenta

2.1. Metode si tehnologii pentru analiza datelor geospatiale colectate prin
drone

In ultimii ani, utilizarea dronelor pentru colectarea si analiza datelor geospatiale a devenit o solutie
tot mai frecvent adoptatd in domeniul planificarii urbane. Acestea oferd o metodd rapida si
eficientd de obtinere a informatiilor spatiale detaliate, esentiale pentru gestionarea si dezvoltarea
sustenabila a oraselor inteligente [60].

Teledetectia® si fotogrammetria® au evoluat semnificativ in ultimele decenii, devenind
instrumente esentiale pentru colectarea si analiza datelor geospatiale, utilizate pe scara larga in
planificarea urbana, infrastructura si protectia mediului.

Dronele utilizate pentru colectarea datelor geospatiale sunt echipate cu o varietate de senzori care
permit obtinerea unor informatii detaliate despre teren si infrastructurd. Printre cele mai utilizate
tehnologii se numara:

»  Senzori multispectrali si hiperspectrali — UAV-urile echipate cu camere multispectrale
si hiperspectrale sunt utilizate pentru analiza mediului, agricultura de precizie si
detectarea modificérilor de teren. Aceste senzori permit colectarea de imagini In mai
multe spectre de lumina, facilitdnd identificarea tipurilor de vegetatie, a umiditatii solului
si a poluarii.

« Senzori termici cu infrarosu — aceste tehnologii sunt utilizate pentru detectarea
pierderilor de caldura din infrastructurd, monitorizarea vegetatiei si inspectia sistemelor
energetice. Senzorii termici montati pe drone permit identificarea zonelor cu temperaturi
anormale, ajutdnd la prevenirea incendiilor sau la evaluarea eficientei energetice a
cladirilor [61].

+ LIDAR (Light Detection and Ranging) — este o tehnologie activa de teledetectie care
foloseste lasere pentru a masura distantele dintre drona si suprafata terestra. Acest sistem
ofera date foarte precise despre topografie, fiind utilizat in crearea modelelor digitale ale
terenului si in reconstructia 3D a oraselor. UAV-urile echipate cu LIDAR sunt extrem de
eficiente pentru monitorizarea infrastructurilor si a mediului urban.

* GNSS si IMU pentru georeferentiere — UAV-urile sunt echipate cu sisteme de
pozitionare globald prin satelit (GNSS) si unitati de masurare inertiala (IMU) pentru a
imbunatati precizia georeferentierii imaginilor capturate. Aceste tehnologii permit
corectarea erorilor de pozitionare si imbunatatirea calitatii modelarii [50].

Fotogrammetria bazata pe UAV utilizeazd camere montate pe drone pentru a capta serii de
imagini suprapuse ale terenului sau a obiectelor de interes. Aceste imagini sunt apoi procesate
utilizand algoritmi de calcul fotogrammetric pentru a genera modele tridimensionale detaliate.
Este o tehnologie revolutionara care permite colectarea rapida si eficientd a datelor geospatiale,

8 Teledetectia este o tehnologie avansati care permite colectarea, procesarea si analiza informatiilor despre
obiecte, terenuri si fenomene fara a fi necesar un contact direct cu acestea. Aceasta se bazeaza pe utilizarea
senzorilor specializati, montati pe platforme aeriene sau spatiale, care capteaza si interpreteaza radiatiile
electromagnetice reflectate sau emise de suprafetele analizate. Prin integrarea acestor date cu algoritmi de
prelucrare si sisteme informatice avansate, teledetectia oferd o perspectiva detaliatd asupra mediului
inconjurdtor, fiind aplicatd in domenii precum cartografie, monitorizarea mediului, urbanism, agricultura
de precizie si gestionarea resurselor naturale.

® Fotogrammetria este tehnica de mdsurare si reconstructie tridimensionald a suprafetelor prin analiza
imaginilor capturate din diferite perspective, utilizatd in cartografie, geodezie si modelare digitald a
terenului, inclusiv Tn urbanism, arhitecturd si conservarea monumentelor istorice.
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avand aplicatii variate in cartografiere si topografie, monitorizarea constructiilor, arheologie si
conservarea patrimoniului, agriculturd de precizie sau gestionarea riscurilor naturale [61].

Pentru a intelege mai bine etapele esentiale ale acestui proces, Fig.4 ilustreaza fluxul operational
al fotogrammetriei UAV. Aceasta evidentiaza cele patru etape esentiale: planificarea zborului,
unde se stabilesc traseul si parametrii misiunii UAV, captarea imaginilor, in care drona colecteaza
date aeriene cu senzori specializati, procesarea datelor, unde imaginile sunt analizate si convertite
in modele digitale, si generarea modelului 3D, etapa finala in care sunt create modele precise ale
terenului sau infrastructurilor. Aceasta schema vizuala ofera o perspectiva clard asupra modului
in care UAV-urile sunt integrate in fluxul fotogrammetric pentru a furniza rezultate precise si
detaliate [61].

Planificare
zbor

Captare
imagini

Procesare
date

Generare
modele 3D

Fig.4. Procesul de fotogrammetrie bazatd pe UAV
Sursa: Autorul

Utilizarea UAV-uri pentru colectarea datelor geospatiale oferd numeroase avantaje fatd de
metodele traditionale.

Datorita dimensiunilor reduse si manevrabilitatii sporite, UAV-urile sunt utilizate Tn zone greu
accesibile, unde metodele conventionale ar fi impracticabile sau riscante. Astfel, terenurile
accidentate, zonele urbane dens populate sau regiunile expuse unor pericole naturale pot fi
cartografiate cu precizie, fara a fi necesara expunerea operatorilor la conditii periculoase. Aceasta
capacitate extinsa de accesibilitate permite o colectare de date mai detaliata si actualizata,
facilitand procesele de analiza si interventie in timp real [52], [62].

Un alt avantaj semnificativ al utilizarii UAV-urilor in colectarea datelor geospatiale constad in
reducerea costurilor operationale. Comparativ cu metodele traditionale, cum ar fi fotogrammetria
aeriand realizatd cu avioane pilotate sau utilizarea imaginilor satelitare comerciale, dronele ofera
o alternativd economicd, fara a compromite calitatea datelor obtinute. Eficienta acestora este
sustinutd de reducerea resurselor necesare pentru desfasurarea misiunilor de cartografiere, ceea
ce permite utilizarea lor pe scard largd in proiecte de infrastructura, agricultura de precizie si
gestionarea ecosistemelor naturale [52], [62].

Datele colectate cu ajutorul UAV-urilor sunt caracterizate de o precizie ridicata, fiind esentiale in
realizarea modelelor digitale detaliate ale terenului si infrastructurii. Integrarea senzorilor
avansati, cum ar fi camerele RGB de finaltd rezolutie, tehnologia LiDAR si camerele
multispectrale, permite obtinerea unor masuratori precise, utilizate ulterior in procese de analiza
geospatiala avansatd. Aceste date sunt fundamentale pentru monitorizarea schimbarilor in
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structura mediului construit si natural, facilitand implementarea unor solutii bazate pe informatii
actualizate si fiabile [52], [62].

Precizie
ridicata

Rapiditate si
eficienta

Accesibilitate
crescuta

Costuri reduse

Fig.5. Principalele avantaje ale utilizarii UAV-urilor pentru colectarea datelor geospatiale
Sursa: Autorul

Prin combinatia dintre rapiditate, accesibilitate, costuri reduse si precizie ridicatd, UAV-urile
contribuie semnificativ la optimizarea procesului de colectare si analizd a datelor geospatiale.
Evolutia constanta a tehnologiei dronelor si integrarea acestora cu inteligenta artificiald si
sistemele GIS vor amplifica si mai mult utilitatea lor in domenii precum planificarea urbana,
conservarea mediului si securitatea infrastructurilor critice.

2.2. Aplicatii ale dronelor in optimizarea infrastructurii urbane

Infrastructura urbana reprezinta totalitatea retelelor, structurilor si serviciilor esentiale care sustin
functionarea, dezvoltarea si sustenabilitatea unui oras. Aceasta include retelele de transport
(drumuri, poduri, cai ferate, transport public), utilitatile publice (apa, canalizare, electricitate,
telecomunicatii), cladirile administrative si sociale, spatiile verzi si sistemele de gestionare a
deseurilor [7]. O infrastructurd urbana bine conceputd si administrata eficient contribuie la
imbunatatirea calitatii vietii locuitorilor, la dezvoltarea economica sustenabild si la reducerea
impactului asupra mediului. In acest context, utilizarea dronelor reprezinti o solutie inovatoare
care poate optimiza gestionarea si intretinerea infrastructurii urbane prin colectarea rapida si
precisd a datelor necesare procesului decizional [4].

Cartografiere si modelare 3D

Dronele, datorita capacitatii lor de a colecta date aeriene, sunt utilizate intr-0 gama variata de
aplicatii, inclusiv studii de teren, fotogrammetrie, cartografiere tridimensionald si topografie.
Aceste tehnologii permit obtinerea rapida si precisa a informatiilor necesare pentru analiza si
planificare, contribuind astfel la optimizarea proceselor de monitorizare si gestionare a spatiilor
urbane si naturale.

Dronele echipate cu senzori avansati si camere multispectrale, sunt utilizate pentru cartografierea
detaliata a zonelor urbane si crearea de modele tridimensionale precise. Aceste tehnologii permit
obtinerea unor imagini de inaltd rezolutie si a unor harti topografice exacte, esentiale pentru
dezvoltarea urbana sustenabila.
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Modelarea 3D faciliteaza o intelegere profunda a peisajului urban, oferind administratiilor locale
si dezvoltatorilor imobiliari un instrument esential pentru planificarea infrastructurii. Prin
intermediul dronelor, se pot analiza elemente precum inaltimea cladirilor, structura drumurilor si
distributia spatiilor verzi, permitand o organizare optima a teritoriului. De asemenea, aceste
modele sunt utilizate in simuldrile de impact ambiental si pentru elaborarea strategiilor de
reducere a riscurilor asociate constructiilor neautorizate sau degradarii infrastructurii existente
[46].

Un beneficiu semnificativ al modelarii 3D bazate pe UAV-uri este capacitatea de a evalua si
proiecta extinderea oraselor intr-un mod inteligent. Datele colectate sunt integrate in sisteme GIS
(Geographic Information System) [52], unde sunt analizate pentru a optimiza utilizarea terenului,
a eficientiza retelele de transport si a imbunatiti accesul la resurse esentiale. In plus, acest proces
ajuta la identificarea zonelor predispuse la alunecari de teren, inundatii sau alte fenomene naturale
care ar putea afecta stabilitatea infrastructurii urbane [46].

Aceasta tehnologie joaca un rol esential in strategiile de dezvoltare urband, contribuind la
eficientizarea procesului decizional si la implementarea unor solutii inovatoare pentru orasele
inteligente ale viitorului.

Monitorizarea constructiilor si a spatiilor publice

Utilizarea dronelor in domeniul constructiilor si al monitorizarii spatiilor publice a devenit o
metoda eficienta de optimizare a supravegherii si gestionarii infrastructurii urbane. UAV-urile
oferd o perspectiva aeriand detaliatd asupra santierelor de constructii si a zonelor publice,
contribuind la Tmbunatatirea sigurantei, eficientei si transparentei in procesul de dezvoltare
urbana.

Dronele echipate cu camere de inaltd rezolutie si senzori multispectrali permit monitorizarea
continud a progresului constructiilor, identificarea eventualelor intarzieri si optimizarea
resurselor. Imaginile si datele colectate pot fi comparate cu planurile initiale pentru a asigura
conformitatea cu proiectul si respectarea normelor de siguranta [63]. De asemenea, UAV-urile
sunt utilizate pentru detectarea deficientelor structurale, prevenind astfel probleme majore inainte
ca acestea sa devind critice sau dronele pot imbunatati gestionarea infrastructurii si optimiza
conservarea structurilor istorice prin monitorizarea detaliata a acestora [46].

Gestionarea traficului si siguranta rutierd

Pe langa monitorizarea constructiilor, dronele sunt utilizate si pentru supravegherea infrastructurii
publice, precum drumurile, podurile, spatiile verzi si zonele pietonale. UAV-urile pot detecta
rapid semne de uzura, deteriorari sau riscuri pentru siguranta publicd, permitidnd autoritatilor sa
intervind prompt pentru intretinerea si reabilitarea infrastructurii urbane.

Un exemplu de aplicare este utilizarea UAV-urilor pentru inspectia podurilor, reducand
necesitatea Inchiderii traficului si a inspectiilor manuale costisitoare. Studiile recente aratd ca
integrarea senzorilor LIDAR si a camerelor termice pe UAV-uri permite o analiza detaliata a starii
structurale a podurilor. Senzorii LIDAR ofera modele 3D precise ale structurii [52], facilitand
identificarea deformarilor sau a altor anomalii, in timp ce camerele termice pot detecta variatii de
temperaturd asociate cu probleme structurale, cum ar fi fisurile sau infiltrarile de apa. Astfel,
utilizarea UAV-urilor echipate cu aceste tehnologii reduce necesitatea inchiderii traficului si a
inspectiilor manuale costisitoare, oferind in acelasi timp o evaluare mai precisd si mai rapida a
starii podurilor [63].

Monitorizarea mediului si promovarea urbanismului sustenabil

In ceea ce priveste protectia mediului, UAV-urile sunt utilizate pentru monitorizarea
ecosistemelor naturale, oferind o metoda eficienta de cartografiere a habitatelor si evaluare a
biodiversitatii. De asemenea, acestea pot detecta specii invazive si analiza modificarile de mediu,
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contribuind astfel la conservarea resurselor naturale. Datorita preciziei ridicate a senzorilor
multispectrali si hiperspectrali, dronele sunt utilizate pe scara larga in agricultura de precizie. Prin
analiza spectrala, acestea pot identifica deficientele nutritionale ale culturilor, detecta boli si
optimiza utilizarea resurselor, reducénd astfel impactul negativ asupra mediului [64]

Tn domeniul urbanismului sustenabil, UAV-urile faciliteazi colectarea de date esentiale pentru
planificarea si gestionarea terenurilor. Dronele furnizeaza autoritétilor informatii precise privind
utilizarea terenurilor, permitdnd o mai bund organizare a spatiului urban si dezvoltarea
infrastructurii intr-un mod eficient si sustenabil. In plus, utilizarea UAV-urilor in monitorizarea
calitatii aerului reprezintd o metoda inovatoare de combatere a poludrii. Echipate cu senzori
specializati, aceste drone pot masura nivelurile de poluanti atmosferici in timp real, oferind date
esentiale pentru implementarea politicilor de reducere a emisiilor si imbunatatirea calitatii vietii
Tn mediul urban [63].

Fig.6 prezinta principalele beneficii ale utilizarii UAV-urilor in optimizarea infrastructurii urbane,
subliniind rolul acestora 1n cresterea eficientei operationale, imbunatatirea sigurantei si protejarea
mediului. Prin integrarea acestor tehnologii, administratiile publice pot adopta solutii inovatoare
pentru monitorizarea si gestionarea inteligenta a oraselor. Urmeaza, apoi, descrierea acestor
avantaje, analizand aplicabilitatea dronelor in diverse domenii si impactul lor asupra dezvoltarii
urbane sustenabile.
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Protectia . e
SRR Siguranta

mediului si % oL
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actualizare in
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Fig.6. Avantajele utilizarii dronelor Tn optimizarea infrastructurii urbane
Sursa: Autorul

Precizie si eficientd in colectarea datelor - UAV-urile permit obtinerea unor imagini de inaltd
rezolutie si modele tridimensionale precise, facilitind analiza detaliatd a mediului construit si
natural. In cartografiere si modelare 3D, dronele echipate cu senzori multispectrali si LIDAR ofera
date topografice exacte, esentiale pentru dezvoltarea urbana sustenabild si gestionarea resurselor
naturale. Aceste tehnologii asigura o reprezentare clara a peisajului urban, permitand autoritatilor
sa planifice infrastructura intr-un mod optimizat.

Reducerea costurilor si a timpului necesar pentru inspectii - Monitorizarea constructiilor si a
spatiilor publice cu ajutorul dronelor reduce semnificativ costurile asociate inspectiilor
traditionale. UAV-urile pot survola rapid santierele si infrastructura urband, colectand date
detaliate fara a Intrerupe activitatile umane. Spre exemplu, inspectia podurilor cu drone echipate
cu senzori LiDAR si camere termice elimind necesitatea inchiderii traficului, economisind timp
si resurse financiare.
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Sigurantd imbunatatita pentru muncitori §i infrastructurd - Utilizarea UAV-urilor in inspectia
structurilor reduce riscurile pentru personalul uman, eliminand necesitatea accesului fizic ih zone
periculoase. Dronele pot detecta fisuri, defectiuni structurale si infiltrari de apa, prevenind
accidentele prin interventii rapide. De asemenea, supravegherea aeriand a santierelor
imbunatateste siguranta lucratorilor, asigurand conformitatea cu normele de constructie.

Monitorizare continud $i actualizare in timp real - UAV-urile sunt capabile sa ofere actualizari
constante privind starea infrastructurii si a mediului. Aceastd caracteristicd este esentiala pentru
gestionarea traficului, monitorizarea calitatii aerului si analiza impactului urbanistic. Datele
colectate pot fi integrate in sisteme GIS (Geographic Information System), unde sunt analizate
pentru optimizarea utilizarii terenului si imbunatatirea retelelor de transport.

Aplicabilitate extinsd in protectia mediului si agriculturd - In domeniul protectiei mediului,
UAV-urile sunt utilizate pentru cartografierea habitatelor naturale si monitorizarea biodiversitatii.
Dronele pot detecta schimbadrile climatice, speciile invazive si poluarea, facilitand interventiile
rapide pentru conservarea resurselor naturale. In agricultura, senzorii multispectrali ai dronelor
identifica deficientele solului si sdndtatea culturilor, permitand optimizarea utilizarii resurselor si
reducerea impactului ecologic.

Optimizarea dezvoltdrii urbane si a infrastructurii - Datorita capacitatii lor de a genera modele
3D precise, UAV-urile sunt utilizate pentru extinderea inteligenta a oraselor. Datele colectate
ajuta la identificarea zonelor cu risc de alunecari de teren sau inundatii, contribuind la reducerea
dezastrelor naturale. De asemenea, monitorizarea continud a spatiilor verzi si a zonelor pietonale
permite Tmbunatatirea calitatii vietii urbane.

Utilizarea UAV-urilor aduce avantaje in domeniul urbanismului, agriculturii si protectiei
mediului, optimizénd infrastructura si Tmbunatatind calitatea vietii. Cu toate acestea, beneficiile
acestor tehnologii pot fi maximizate doar printr-o integrare eficienta a dronelor in procesele
administrative locale.

Astfel, o componentd esentiald a adoptirii acestor tehnologii este implementarea lor in
administratia publica locald, unde UAV-urile pot contribui la monitorizarea si gestionarea
oragelor, facilitand luarea deciziilor bazate pe date in timp real. De la supravegherea constructiilor
si inspectia infrastructurii, pana la monitorizarea mediului si gestionarea traficului, administratiile
locale pot valorifica UAV-urile pentru o mai buna eficienta operationala si un management urban
sustenabil.

2.3. Implementarea dronelor in administratia publica locala

Integrarea dronelor in administratia publica locala reprezinta o oportunitate semnificativa pentru
modernizarea proceselor administrative si cresterea eficientei decizionale. Utilizarea acestor
tehnologii ofera multiple avantaje, dar cu toate acestea, implementarea UAV-urilor implica o serie
de provocari tehnologice, legislative si organizatorice care trebuie luate in considerare pentru a
asigura o adoptare eficienta si sustenabila .

Implementarea dronelor in administratia publicd locald este influentatd de cadrul legislativ
european si national, care reglementeaza utilizarea acestora in spatiul aerian urban. Degi Uniunea
Europeanad oferd un cadru general prin Regulamentul Delegat (UE) 2019/945 si Regulamentul de
punere in aplicare (UE) 2019/947 privind utilizarea UAV-urilor (EUR-Lex 2019/945, EUR-Lex
2019/947) [56] - [55], Romania a adoptat propriile reglementari [58] prin Autoritatea Aeronautica
Civilda Romana (AACR)™X, care supravegheaza utilizarea dronelor pe teritoriul national.

10 Autoritatea Aeronautica Civilda Romani (AACR) — institutia nationald responsabild cu reglementarea si
supravegherea sigurantei aviatiei civile in Romania, inclusiv autorizarea si monitorizarea utilizarii dronelor.

23



Regulamentele Uniunii Europene stabilesc trei categorii de operare pentru drone, in functie de
nivelul de risc:
e (ategoria ,,deschisd” — pentru operatiuni cu risc redus, care nu necesitd autorizatie
prealabila.
e (ategoria ,,specificd”— pentru operatiuni cu risc moderat, care necesita autorizatie bazata
pe analiza riscurilor.
e Categoria ,.certificatdi”— pentru operatiuni cu risc ridicat, care impun certificarea
aeronavei si a operatorului [56].

Regulamentele europene impun si alte cerinte esentiale, cum ar fi: inregistrarea obligatorie a
operatorilor de drone daca aeronava cantareste peste 250 g sau este echipatd cu senzori capabili
sd colecteze date, obligativitatea pastrarii unui contact vizual direct cu drona in timpul zborului,
restrictiile de altitudine — maxim 120 metri deasupra solului, cu exceptia cazurilor autorizate sau
obligatia respectarii zonelor geografice UVS, statele membre avand dreptul sa defineasca zone
interzise sau restrictionate pentru drone [55] - [56].

Romania a preluat reglementarile europene si le-a implementat prin normele emise de Autoritatea
Aeronauticd Civila Romana (AACR). Principalele masuri adoptate la nivel national includ
inregistrarea operatorilor de drone pe platforma AACR, conform cerintelor europene. De
asemenea, pilotii de drone trebuie sa obtina o certificare corespunzitoare categoriei de operare,
conform art. 8 din Regulamentul 2019/947 transpus prin procedurile AACR. Pe langa aceste
masuri, legislatia nationald impune si restrictii specifice privind operarea dronelor in Roméania.
Printre acestea se numara interdictia zborurilor la o distantd mai mica de 500 m de baze militare
fara aprobare speciald, necesitatea unei autorizatii pentru operarea in zonele urbane dense, chiar
si pentru drone din categoria ,,deschisd”, precum si interzicerea zborurilor la mai putin de 5 km
de aeroporturi fara aprobarea autoritatilor aviatice.

Utilizarea dronelor in Roménia este limitata prin mai multe restrictii de siguranta si protectie:

* Zone interzise — dronele nu pot zbura peste baze militare, instalatii nucleare, centre
guvernamentale sau zone de securitate nationald, in apropierea aeroporturilor,
aerodromurilor, etc

+  Geofencing™ — unele drone comerciale sunt echipate cu tehnologie care impiedica zborul
in numite zone sensibile definite de AACR, ca de exemplu parcuri nationale sau arii
protejate, zone restrictionate sau interzise trebuie sa respecte reglementarile specifice si
sd obtind aprobarile necesare

» Zborurile pe timp de noapte — permise doar pentru drone cu echipamente speciale de
semnalizare luminoasa si cu aprobare prealabila

»  Zborul deasupra multimilor — interzis pentru majoritatea dronelor, cu exceptia celor care
respecta cerintele stricte de siguranta [58], [65]

Legislatia existentd poate crea probleme legate de protectia datelor. Dronele pot colecta si stoca
date personale, ceea ce ridica probleme legate de Regulamentul General privind Protectia Datelor
(GDPR)*2. Colectarea imaginilor si inregistrarilor necesitd fie consimtdmantul persoanelor
filmate, fie o justificare legald pentru utilizarea datelor. Stocarea si protectia acestor informatii
trebuie realizate prin masuri de securitate adecvate, astfel incdt sa fie prevenitd utilizarea
neautorizata a datelor. Operatorii de drone sunt responsabili pentru conformitatea cu GDPR si pot
fi trasi la raspundere in cazul in care incalca dreptul la viata privata al persoanelor filmate [58].

11 Geofencing este o tehnologie care utilizeazi GPS (Global Positioning System), RFID (Radio Frequency
Identification), Wi-Fi sau date mobile pentru a crea o granitd virtuald in jurul unei zone geografice
predefinite. Aceasta permite declansarea unor actiuni automate atunci cand un dispozitiv sau un obiect intrd
sau iese din acea zona.

2 GDPR (Regulamentul General privind Protectia Datelor) este un act legislativ al Uniunii Europene,
adoptat in 2016 si aplicabil din 2018, care reglementeaza modul in care datele personale ale cetatenilor UE
sunt colectate, procesate si protejate, impunand cerinte stricte privind consimtamantul, transparenta si
securitatea datelor.
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In plus, Romania prin Legea nr.21/2020 privind Codul aerian prevede sanctiuni pentru operarea
neautorizatd a dronelor si acordad autorititilor dreptul de a interveni impotriva aeronavelor
neidentificate.

Pentru o mai buna intelegere a diferentelor dintre intre regulile UE si cele impuse la nivel national
in Romania, am realizat o analiza comparativa prezentata in tabelul de mai jos.

Tabel 1 Diferente dintre regulile UE si cele impuse la nivel national in Romania

Cerinta Regulament UE Reglementari AACR
Inregistrarea operatorilor Obligatorie pentru drone  Obligatorie pentru toate
>250 ¢ dronele
Autorizarea zborurilor Doar pentru categoriile Necesitd aprobari si in unele
»specific” si ,,certificat” cazuri din categoria ,,deschisa”
Certificarea pilotilor Obligatorie pentru Necesara si pentru unele
categoria ,,specifica” operatiuni din categoria
,,deschisa
Altitudine maxima 120 m 120 m

Distanta fata de aeroporturi Definite la nivel national ~AACR  stabileste ~ zonele
restrictionate suplimentare

Zbor n zone urbane Posibil conform legislatiei Necesitd autorizatie in multe
nationale cazuri
Interdictii suplimentare Nu sunt specificate Restrictii pentru zborul in

apropierea bazelor militare

Roménia a transpus reglementarile Uniunii Europene in legislatia nationald, dar a adaugat
restrictii suplimentare pentru siguranta nationala. in timp ce UE permite un cadru relativ flexibil
pentru operarea dronelor, legislatia roméneasca impune reguli mai stricte in privinta zonelor
sensibile, protectiei datelor si autorizarilor de zbor, asadar desi reglementarile ofera un cadru clar
pentru utilizarea dronelor, acestea impun administratiilor locale costuri suplimentare si obligatii
birocratice, care pot Incetini procesul de achizitie a dronelor.

Respectarea normelor privind siguranta, protectia datelor si autorizarea zborurilor presupune
investitii considerabile in infrastructurd si instruirea personalului. Astfel, costurile ridicate si
provocarile tehnologice devin factori esentiali in analiza fezabilitatii utilizarii UAV-urilor in
administratia publica locald. Utilizarea dronelor in administratia publica locala aduce numeroase
beneficii, insa adoptarea acestei tehnologii este adesea impiedicata de costuri ridicate si bariere
tehnologice. Pentru ca UAV-urile sa fie implementate eficient, administratiile locale trebuie sa
aloce resurse financiare, sa dezvolte infrastructuri adecvate si sa asigure pregatirea personalului.

Achizitionarea si intretinerea unei “’flote” de drone reprezintd una dintre principalele provocari
pentru administratiile locale. Costurile initiale includ pretul dronelor, echipamentele auxiliare
(statii de control, senzori avansati, baterii de rezerva), dar si licentele pentru software specializat
de analiza si procesare a datelor. Pe ldnga aceste investitii, sunt necesare si fonduri pentru
intretinerea periodica, inlocuirea componentelor uzate si actualizarea sistemelor de operare [48].

Pentru dronele utilizate Tn scopuri avansate, precum supravegherea infrastructurii sau
cartografierea terenurilor, este necesard integrarea unor senzori specializati (camere
multispectrale, LiDAR), care cresc semnificativ costurile echipamentelor. Acest aspect poate
descuraja administratiile locale cu bugete limitate sa investeasca in astfel de tehnologii [61].

25



Pentru a opera UAV-urile in conformitate cu reglementarile nationale si europene, personalul
administrativ trebuie sd fie instruit corespunzator. Aceasta implica organizarea de cursuri de
certificare pentru pilotii de drone, care trebuie sa respecte standardele impuse de Autoritatea
Aeronauticd Civila Romana (AACR). Instruirea presupune cunoasterea reglementarilor, astfel
incat personalul sid fie familiarizat cu cerintele legale privind utilizarea dronelor, zonele
restrictionate si normele de siguranta [51].

De asemenea, este necesara dezvoltarea competentelor tehnice pentru operarea echipamentului,
incluzdnd manevrarea UAV-urilor, interpretarea datelor colectate si gestionarea eventualelor
incidente tehnice. Un alt aspect important este analiza si utilizarea datelor, avand in vedere ca
dronele genereaza volume mari de informatii vizuale si topografice, iar personalul trebuie sa stie
cum sd le integreze si sd le interpreteze in scop administrativ. Aceastd nevoie de pregatire
specializata creste costurile si poate intarzia achizitionarea dronelor in administratiile locale, mai
ales acolo unde resursele umane si financiare sunt limitate.

Un alt obstacol major in utilizarea UAV-urilor este necesitatea de a integra datele colectate in
sistemele IT ale administratiei publice. Dronele sunt utilizate pentru cartografiere, inspectia
infrastructurii, supravegherea zonelor verzi si alte activitati care genereaza cantititi mari de date
geospatiale. Aceste informatii trebuie sa fie compatibile cu platformele GIS (Geographic
Information System) si bazele de date utilizate de administratiile locale [54]. Dificultatile apar
din mai multe motive. Compatibilitatea software reprezintd o problemd, deoarece unele
administratii utilizeaza sisteme IT mai vechi care nu suportd formatele avansate de date generate
de drone. De asemenea, este necesara existenta unor servere performante, deoarece datele captate
de UAV-uri ocupa mult spatiu de stocare si necesitd infrastructuri robuste pentru procesare si
analiza. Automatizarea fluxurilor de lucru este esentiala pentru a creste eficienta operationala,
ceea ce inseamna cad administratiile trebuie sa implementeze solutii care sd permitd procesarea
automata a imaginilor si integrarea acestora in deciziile administrative.

Desi tehnologia dronelor a avansat considerabil, existd inca limitari tehnice care pot afecta
implementarea acestora in administratia publicd. Autonomia redusa a bateriilor reprezinta o
problema, deoarece majoritatea dronelor comerciale pot zbura intre 20 si 60 de minute, ceea ce
limiteazd operatiunile de lungd duratd. Administratiile care utilizeaza UAV-uri pentru
monitorizarea unor suprafete extinse trebuie sa investeascad in drone cu autonomie ridicata sau in
statii mobile de incarcare.

Sensibilitatea la conditiile meteorologice este un alt factor limitativ, deoarece vantul puternic,
ploaia si temperaturile extreme pot afecta stabilitatea si performanta dronelor In zonele cu clima
variabila, utilizarea UAV-urilor poate fi restrictiva. Capacitatea limitata de stocare a datelor poate
crea dificultati in utilizarea dronelor care captureaza imagini de inalta rezolutie sau videoclipuri
in format 4K, necesitind medii de stocare mari, iar transferul datelor in timp real poate fi
problematic dacd nu existd o infrastructurda adecvatdi. De asemenea, interferentele
electromagnetice pot afecta performanta dronelor, acestea fiind vulnerabile la semnalele
provenite de la antenele de telecomunicatii sau de la alte dispozitive electronice, ceea ce poate
duce la pierderea semnalului si, in unele cazuri, la prabusirea aeronavei [48].

Desi costurile ridicate, necesitatea instruirii personalului si limitarile tehnologice reprezinta
provocari majore in utilizarea UAV-urilor la nivel administrativ, exista solutii care pot optimiza
procesul de implementare. Prin dezvoltarea unor strategii bine definite, administratiile locale pot
reduce costurile, creste eficienta operationala si asigura integrarea dronelor intr-un mod
sustenabil.

Pentru o reprezentare schematica a acestor solutii, Fig. 7 sintetizeaza strategiile esentiale care pot
facilita integrarea dronelor in administratiile locale.
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Asa cum se observa in figura, succesul adoptarii UAV-urilor depinde de corelarea factorilor
tehnologici, institutionali si financiari. Integrarea acestor dimensiuni creeaza premisele unei
administratii moderne, capabile s raspunda eficient provocérilor urbane.

Pentru a depési provocarile asociate adoptarii UAV-urilor in administratia publicd, este necesara
aplicarea unor strategii eficiente care sa faciliteze integrarea acestei tehnologii in procesele
administrative. O astfel de abordare presupune optimizarea costurilor, formarea si certificarea
personalului implicat, precum si integrarea dronelor cu infrastructura digitala existenta.

Un aspect esential in implementarea UAV-urilor il reprezintd identificarea unor metode de
reducere a costurilor fara a compromite eficienta operationald. O solutie viabild constd in
accesarea fondurilor europene si a granturilor destinate digitalizarii administratiei publice, ceea
ce poate diminua povara financiara asupra autoritatilor locale [7].

De asemenea, parteneriatele public-private cu organizatii specializate in tehnologii UAV ofera o
alternativa sustenabila, permitand administratiilor s beneficieze de expertiza companiilor din
domeniu, fara a suporta integral costurile achizitiei si mentenantei echipamentelor. O alta strategie
eficientd consta in utilizarea dronelor multifunctionale, capabile sa indeplineasca diverse tipuri
de sarcini, maximizand astfel rentabilitatea investitiei si reducand necesitatea achizitiei unor
echipamente specializate pentru fiecare activitate distincta .

Pe langa aspectele financiare, o implementare eficienta a dronelor necesita o pregétire adecvata a
personalului administrativ. Formarea si certificarea operatorilor de UAV-uri reprezintd un
element esential pentru asigurarea unei utilizari conforme cu reglementdrile impuse de
Autoritatea Aeronauticd Civila Romana. Programele de instruire trebuie sa includa atat cursuri de
operare $i sigurantd aeriand, cat si sesiuni dedicate mentenantei si calibrérii echipamentului,
pentru a minimiza riscul defectiunilor tehnice. in plus, este esentiali dezvoltarea competentelor
privind procesarea si analiza datelor colectate, avand in vedere volumul mare de informatii
geospatiale generate de UAV-uri. Aceste cunostinte permit administratiilor sa valorifice datele
intr-un mod eficient si sa le integreze in procesele decizionale.
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Un alt factor determinant pentru succesul utilizarii dronelor in administratia publica il constituie
compatibilitatea acestora cu infrastructura digitala existenta. Integrarea UAV-urilor cu sistemele
IT deja utilizate de autoritatile locale este esentiald pentru o gestionare eficientd a datelor
colectate. Implementarea platformelor GIS faciliteaza analiza informatiilor geospatiale,
contribuind la o mai buna intelegere a dinamicii teritoriale si la optimizarea proceselor de
planificare urbani. In acelasi timp, automatizarea fluxurilor de lucru pentru procesarea si
interpretarea imaginilor aeriene permite reducerea timpului necesar ludrii deciziilor si
imbuntatirea reactiei administratiei la diverse situatii de interes public. In final, integrarea
dronelor cu sistemele de monitorizare a infrastructurii ofera posibilitatea unei supravegheri in
timp real, sporind eficienta interventiilor si reducand costurile asociate inspectiilor traditionale.

Adoptarea UAV-urilor in administratia publica necesita o strategie bine definita, bazatd pe
optimizarea costurilor, instruirea corespunzitoare a personalului si integrarea tehnologica
eficientd. Aplicarea unor solutii inovatoare in aceste domenii nu doar ca faciliteaza implementarea
dronelor, dar contribuie si la cresterea eficientei operationale si la modernizarea proceselor
administrative.

Integrarea dronelor in administratia publica locald ofera beneficii semnificative, insd succesul
implementdrii depinde de depasirea provocarilor legislative, tehnologice si financiare.
Reglementarile stricte impun administratiilor locale obligatii suplimentare, iar costurile ridicate
ale echipamentelor si formarii personalului pot constitui bariere. Cu toate acestea, prin accesarea
fondurilor europene, optimizarea proceselor de instruire si integrarea dronelor cu infrastructura
digitala existentd, UAV-urile pot deveni un instrument esential in modernizarea serviciilor

publice.

Capitolul 3: Studiu de caz — Utilizarea dronelor in planificarea urbana
din Romania

Tntr-o perioadi in care orasele se confrunti cu presiuni crescute asupra infrastructurii, a resurselor
si a spatiului urban, introducerea tehnologiilor UAV o necesitate, nu doar o inovatie. Romania,
aflatd intr-un proces continuu de modernizare urbana, oferd un context complex, dar si oportun
pentru integrarea dronelor in planificarea spatiala .

Analiza documentara realizatd in primele capitole a aratat ca utilizarea dronelor este nu doar
fezabild, ci si eficientd, mai ales In domenii precum: cartografiere, monitorizarea lucrarilor
publice, regenerare urbana, interventii rapide 1in situatii de risc, si sustinerea deciziei
administrative prin modele 3D.

3.1. Metodologia studiului de caz

Integrarea dronelor in planificarea urband implicd nu doar o componenta tehnologica, ci si una
strategicd, In care administratiile locale trebuie sd se adapteze rapid unui context european
digitalizat [51]. Studiul de caz din aceastd lucrare se concentreaza pe utilizarea dronelor in
administratia publica locald, cu accent pe relevanta acestora in contextul conceptului de smart
city, dar si in raport cu cerintele de conformitate si siguranta digitala impuse de cadrul european
[47], [49], [53].

Romania, ca stat membru, este obligata sa transpuna aceste cerinte, iar autoritatile locale trebuie
sa integreze drona ca parte a unui ecosistem digital securizat [55], [56]. Acest lucru implica:
» formularea unor politici publice coerente privind utilizarea datelor colectate prin drone;
* asigurarea interoperabilitatii intre platformele GIS, bazele de date urbane si aplicatiile
mobile ale cetdtenilor;

+ adoptarea unor standarde europene privind infrastructura de date spatiale.

Acest capitol urmareste aplicarea practica a obiectivelor lucrdrii si a intrebdrilor de cercetare
enuntate in introducere, prin dezvoltarea unui studiu de caz centrat pe utilizarea dronelor in
procesele de planificare urband din Roménia. Demersul se bazeaza pe o analiza riguroasa a unor
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exemple concrete si validate, care pun in evidenta atat capacitatile tehnologice, cét si relevanta
strategica a utilizarii UAV-urilor in cadrul conceptului de oras inteligent.

Metodologia utilizatd in aceastd etapa a cercetarii este de tip mixt, combinand metode calitative
(analiza documentara, studii de caz, cercetare bibliograficd) cu elemente cantitative (evaluari
comparative, interpretarea datelor geospatiale si a rapoartelor statistice urbane). Aceasta abordare
asigurd un cadru complex de analiza, necesar pentru fundamentarea deciziilor in contextul
integrarii dronelor in administratia urbana..

Etapele cercetarii sunt urmatoarele:
* documentare initiala privind reglementarile europene si nationale referitoare la utilizarea
dronelor in administratie;
» selectarea studiilor de caz relevante si justificarea alegerii acestora;
» aplicarea metodei comparative asupra fiecarui caz;
* extractia indicatorilor de performanta pentru fiecare proiect analizat;
+ validarea rezultatelor prin corelare cu literatura de specialitate si cu obiectivele cercetdrii.

Studiile au fost analizate comparativ, iar datele au fost sistematizate in functie de impactul
observat asupra administratiei locale, gradul de integrare digitala, costuri si beneficii, precum si
obstacolele intdmpinate in procesul de implementare

Aceastd abordare a permis formularea unor concluzii relevante pentru contextul roméanesc,
precum si elaborarea unor propuneri strategice pentru extinderea utilizarii dronelor in procesul de
planificare urbana.

3.2. Rezultatele cercetarii — impactul folosirii dronelor asupra eficientei
administratiei locale

Aceasta sectiune 1si propune sd ofere un raspuns practic si structurat la intrebarile de cercetare
formulate n introducere, prin prezentarea unor exemple relevante si a potentialului identificat in
cadrul studiilor de caz analizate. Fiecare directie este tratatd distinct, pentru a corespunde
obiectivelor lucririi si a evidentia corelatiile dintre utilizarea dronelor si functionarea eficienta a
administratiei publice locale.

Imbunatatirea procesului decizional si a colectarii de date geospatiale raspunde la intrebarea In
ce mod utilizarea dronelor imbunatateste procesul decizional si colectarea de date geospatiale?”

Studiul de caz din Cluj-Napoca, documentat stiintific in revista Land, arata modul in care dronele
pot imbunatati semnificativ procesele decizionale urbane. Prin modelarea 3D a unei zone
brownfield, obtinuta cu ajutorul UAV-urilor, autoritatile au putut analiza mai eficient potentialul
de reconversie si au comunicat mai clar cu cetitenii prin simuliri vizuale realiste [47]. In mod
similar, proiectul REMMAR din Valcea a evidentiat ca datele geospatiale precise pot fi folosite
in evaluarea solului, planificarea functiunilor turistice si crearea unor hérti detaliate pentru decizie
strategicd. Studiul de la Belci demonstreaza, la randul sdu, cum dronele pot contribui la
intelegerea detaliata a riscurilor naturale si la sprijinirea interventiilor rapide, ceea ce influenteaza
pozitiv decizia administrativa in situatii de urgenta .

Obstacole legislative si financiare raspunde la intrebarea:,,Ce obstacole legislative si financiare
impiedica implementarea UAV-urilor in administratia publica?”

O provocare majora identificata in toate cazurile analizate este lipsa unui cadru legislativ coerent
si adaptat pentru utilizarea UAV-urilor in zone urbane sau periurbane. Reglementarile aeriene
existente sunt generale si nu oferd suficientd claritate pentru administratiile locale. Tn cazul
municipiului Oradea, desi exista o strategie clard de digitalizare urbana, lipsa fondurilor dedicate,
a echipamentelor specializate si a personalului instruit face ca utilizarea dronelor sd ramana,
deocamdata, o intentie strategicd, nu o practica. La aceasta se adauga dificultati legate de costurile
de achizitie, mentenanta, licentierea software-urilor GIS si lipsa de personal tehnic capabil sa
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proceseze si sd interpreteze datele colectate. Aceste limitdri sunt comune in majoritatea
administratiilor locale din Roméania, mai ales in cele cu resurse reduse.

Calitatea serviciilor publice si viata cetitenilor raspunde la intrebarea ,,in ce masura adoptarea
UAV-urilor poate imbunatati calitatea serviciilor publice si viata cetatenilor?”

Tehnologiile UAV au demonstrat in mod clar un potential ridicat de a contribui la imbunatatirea
calitatii serviciilor publice si, indirect, la cresterea calittii vietii urbane. in proiectul REMMAR
din Valcea, integrarea dronelor a sprijinit turismul local si agricultura sustenabild, cu beneficii
socio-economice directe asupra comunitatii. Studiul asupra barajului Belci a evidentiat
contributia UAV-urilor in evaluarea riscurilor naturale, ceea ce ajuta autoritatile sd intervind mai
rapid si eficient in situatii critice.

Aceste exemple confirma legatura intre digitalizare, eficientd administrativa si binele public,
conturand o imagine realistd a modului in care dronele pot fi integrate In ecosistemele urbane
inteligente, asa cum vom prezenta mai departe.

Studiu de caz privind regenerarea urbana a unei zone industriale dezafectate prin utilizarea
tehnologiei UAV

Un exemplu relevant pentru aplicabilitatea tehnologiei UAV in planificarea urbana este oferit de
studiul realizat de Sirbu si colaboratorii, publicat in revista Land (2023). Cercetarea analizeaza
modul in care dronele pot fi utilizate ca instrument strategic in procesul de reconversie urbana a
unui sit brownfield — fosta fabrica de caramida din Cluj-Napoca — aflat intr-un amplu proces de
regenerare [47].

Scopul cercetérii a fost sa evidentieze modul in care tehnologia UAV poate contribui la procesul
de planificare teritoriala prin oferirea de date geospatiale precise, esentiale in fazele de analiza si
proiectare a reutilizarii unui teren brownfield.

Tn cadrul studiului, echipa a utilizat drone pentru realizarea de zboruri fotogrammetrice cu
acoperire completa a sitului. Imaginile aeriene obtinute au fost procesate cu software specializat
pentru a genera ortofotoplanuri, modele digitale de elevatie (DEM) si reconstructii 3D ale
reliefului si cladirilor existente. Aceste date au fost integrate intr-un sistem GIS pentru a efectua
analize spatiale detaliate privind accesibilitatea, inaltimea constructiilor, utilizarea actuala a
terenului si relatia cu zonele urbane invecinate. Integrarea datelor in sistemele GIS s-a realizat in
conformitate cu directivele europene INSPIRE privind infrastructura pentru informatii spatiale in
Uniunea Europeand, oferind astfel posibilitatea de interoperabilitate cu alte baze de date
teritoriale.

Precizia obtinuta — o eroare medie planimetrica de 8 cm — a fost consideratd suficientd pentru
planificarea preliminard, avand in vedere cd datele au fost comparate cu masuritori clasice
realizate cu statie totald si GNSS. Desi nu permit inca proiectarea constructiva finald, imaginile
ortorectificate si DEM-ul au fost fundamentale in informarea echipelor de arhitecti si in simularile
3D pentru consultarea comunitatii. Acest fapt este ilustrat in Fig.8.
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Fig.8. (a) Planul topografic realizat clasic (b) Plan topografic realizat cu drona

Sursa: S. M. Nas, M. V. Bondrea, V. M. Radulescu, R. Gdlgau, I. S. Veres, R. Bondrea and A. T. Radulescu, "The Use
of UAVs for Land Use Planning of Brownfield," Land, vol. 12, no. 2, pp. 1-20, 2023

Pe langa beneficiile tehnice evidente (precizie, viteza, cost redus), cercetarea subliniaza si rolul
dronelor 1n sprijinirea participarii publice. Vizualizarile 3D si hartile interactive au fost folosite
pentru a comunica mai eficient cu comunitatea si pentru a colecta feedback in procesul decizional.
In plus, studiul propune o metodologie replicabila, care poate fi extinsd in alte proiecte de
reconversie urband din Romania, subliniind potentialul UAV ca instrument strategic in
urbanismul participativ si sustenabil

Regenerarea unui sit brownfield a fost ghidata prin modelare 3D obtinuta prin UAV si software
GIS. A fost primul exemplu urban roménesc de integrare UAV in procesul de reconversie
industriala .

Tehnologia UAV (Unmanned Aerial Vehicle) s-a dovedit a fi un instrument eficient si versatil in
realizarea planurilor topografice necesare pentru proiectarea arhitecturala si regenerarea urbana,
oferind rapiditate, un nivel ridicat de detalii si posibilitatea integrarii armonioase a noilor proiecte
in contextul existent. Chiar si in conditii minime de control, cu un singur zbor si verificari GCP
limitate, rezultatele obtinute au demonstrat o acuratete suficienta pentru activitatile de proiectare
si simulare

Studiul confirma cé dronele pot deveni o alternativa viabila si rentabila la metodele traditionale,
mai ales in zone urbane complexe si dezafectate. Prin integrarea cu tehnologii precum GNSS,
statii totale, fotogrammetrie terestrd si 3D scanning, UAV-urile pot sustine dezvoltarea unei
metodologii de buna practica in regenerarea urbana durabila.

Acest exemplu demonstreaza aplicabilitatea reald a dronelor in contextul planificarii urbane
inteligente, unde colectarea rapida si precisd a datelor geospatiale devine esentiald in luarea
deciziilor. Tehnologia UAV sprijina trecerea de la un urbanism reactiv la unul predictiv, bazat pe
simulari 3D si analize GIS, 1n acord cu principiile smart city promovate la nivel european.

Metodologia descrisa in acest studiu ofera un cadru replicabil, aplicabil Tn multiple contexte
urbane din Romania, si reprezintd un exemplu de buna practica pentru integrarea tehnologiilor in
curs de dezvoltare in politicile locale de regenerare urbana.

Studiu de caz privind contributia tehnologiilor GIS si UAV la regenerarea teritoriului rural

Proiectul REMMAR (Rural Environment Mapping and Management for Agritourism
Revitalization), implementat intr-o zona rurala din judetul Valcea, mai exact localitatea Malaia,
reprezintd un exemplu remarcabil de aplicare a tehnologiilor UAV 1in sprijinul dezvoltarii
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teritoriale durabile. Studiul, publicat in revista Sustainability de catre Célina si colaboratorii,
analizeazd extinderea unei ferme agroturistice din Malaia, judetul Vélcea, prin integrarea
tehnologiilor moderne de tip GIS si UAV, intr-un context in care preferintele turistilor se
indreapta tot mai mult spre zone naturale, cu activitati recreative si agricole autentice. Pandemia
de COVID-19 a accelerat aceasta tendinta, stimuland interesul pentru turismul rural si sustenabil
[53].

Studiul porneste de la premisa ca performanta manageriala a unei entitati depinde de calitatea
deciziilor, sustinuta de accesul la date relevante. Astfel, este proiectat si implementat un sistem
informational geografic (GIS), adaptat specificului fermei agroturistice, capabil sa colecteze,
prelucreze si analizeze date geospatiale si descriptive. Datele au fost obtinute prin metode
fotogrammetrice moderne, inclusiv drone, cu generarea de ortofotoplanuri detaliate (~2 cm/pixel),
modele de date non-relationale si componente webgis.

UAV-urile au fost utilizate pentru captarea unor imagini aeriene de 1nalta rezolutie, care ulterior
au fost prelucrate pentru a genera ortofotoplanuri, modele digitale de elevatie (DEM) si harti
tematice relevante pentru agricultura de precizie. Aceste produse geospatiale au fost introduse
intr-un sistem GIS performant, care a permis analiza terenurilor pe multiple paliere: topografie,
tipuri de sol, accesibilitate, orientare si potential de dezvoltare turistica.

Pe baza acestor date, au fost elaborate scenarii de dezvoltare adaptate specificului local, care au
contribuit la optimizarea amplasarii unor noi functiuni (cazare, servicii, activitati turistice) in
cadrul fermei. De asemenea, proiectul a generat o baza de date digitala completa, utila atat in
administrarea interna a proprietatii, cat si in promovarea acesteia prin platforme online interactive.
Prin integrarea componentelor WebGIS, turistii pot accesa informatii vizuale si descriptive despre
ferma, facilitind planificarea calatoriei, alegerea activitatilor si accesarea serviciilor
personalizate.

Prin combinarea tehnologiei UAV cu instrumente de analiza geospatiala, REMMAR a demonstrat
nu doar eficienta acestei abordari in mediul rural, ci si potentialul sau de extindere in contexte
urbane. Integrarea unei astfel de metodologii in strategiile locale de planificare spatiala poate
contribui semnificativ la cresterea calitatii serviciilor publice, la o gestionare sustenabila a
resurselor si la atragerea de investitii in zonele periferice sau subdezvoltate

Proiectul REMMAR a demonstrat ca dronele pot fi utilizate eficient In mediul rural pentru
extinderea si promovarea turismului agricol. Lucrarea propune solutii practice si poate fi replicata
la nivel regional sau national, sustinind dezvoltarea durabild a agroturismului romanesc.
Metodologia propusa poate fi standardizata si transpusa intr-un ghid de bune practici pentru
fermele agroturistice din Romania.

Asadar, proiectul REMMAR evidentiazad contributia esentiald a tehnologiilor geospatiale la
revitalizarea mediului rural. Aplicarea integrata a sistemelor UAV si GIS nu doar optimizeaza
planificarea spatiala, ci si creeaza premisele pentru dezvoltarea economica si turistica sustenabila,
constituind un model de bune practici, usor de adaptat si implementat la scard nationala in
strategiile de dezvoltare rurala durabila.

Studiul de caz privind monitorizarea geomorfologica a zonelor cu risc hidrologic

In contextul schimbarilor climatice si al frecventei crescute a fenomenelor extreme, capacitatea
autoritatilor locale de a anticipa si gestiona riscurile hidrologice devine o prioritate strategica.

Studiul se incadreaza in obiectivele generale ale lucrarii prin evidentierea potentialului dronelor
in procesul de planificare si interventie strategicd in zonele urbane vulnerabile la riscuri
hidrologice. Acesta aduce o perspectiva aplicativa asupra modului in care noile tehnologii pot
sustine administratiile locale in gestionarea teritoriului si anticiparea dezastrelor naturale.
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Cercetarea prezintd o metodologie inovatoare, bazatd pe drone, pentru analiza morfometricd a
unei brese de baraj —un caz real de risc hidrologic major in zona Belci, judetul Bacau. Obiectivul
cercetdrii a fost sa evalueze eficienta unei abordari UAV low-cost pentru colectarea datelor
topografice esentiale 1n evaluarea post-dezastru. Aceastd abordare poate fi utilizata de
administratiile publice locale pentru elaborarea planurilor de interventie rapidad, dezvoltarea
hartilor de risc actualizate si fundamentarea deciziilor strategice privind siguranta hidrologica
[49].

Prin utilizarea unui sistem UAV echipat cu o camerd RGB, echipa de cercetare a realizat zboruri
fotogrammetrice deasupra zonei afectate, generand ortofotoplanuri si modele digitale de elevatie
(DEM). Aceste date au fost comparate cu masuratori clasice de teren pentru a valida precizia
metodei. Rezultatele au demonstrat cd aceastd tehnicd UAV este nu doar precisa, dar si accesibila
financiar pentru autoritatile locale sau entitatile de mediu care doresc sa monitorizeze riscurile
hidrologice asa cum puteti vedea in Fig.9.
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Sursa: A. Enea, M. losub and C. C. Stoleriu, "A Low-Cost, UAV-Based, Methodological Approach for Morphometric
Analysis of Belci Lake Dam Breach, Romania,” Water, vol. 15, no. 9, pp. 1-18, 2023

Studiul subliniazd, de asemenea, valoarea dronelor in elaborarea de modele morfometrice,
esentiale in anticiparea eroziunii, a miscarilor de teren sau a viitoarelor interventii ingineresti. In
context urban, o astfel de abordare poate fi adaptatd pentru monitorizarea zonelor expuse la
inundatii, controlul lucrarilor hidrotehnice sau managementul spatiilor verzi din proximitatea
bazinelor hidrografice urbane.

valoros de utilizare strategica a dronelor in gestionarea riscurilor teritoriale, cu potential clar de
replicare in planificarea urbana inteligenta.

Rezultatele obtinute pot contribui la dezvoltarea de strategii conforme cu directivele europene
privind managementul riscului de inundatii si utilizarea datelor geospatiale, in acord cu cerintele
Digital Europe si Horizon Europe, care promoveaza digitalizarea si sustenabilitatea urbana.

Metodologia aplicatd in cazul barajului Belci este transferabild catre contexte urbane si
periurbane, in special pentru cartografierea zonelor de risc, actualizarea planurilor de urbanism si
evaluarea infrastructurii verzi. Astfel, studiul sustine ideea cé dronele pot deveni un instrument-
cheie 1n arhitectura digitala a oraselor inteligente.

33



Astfel, integrarea tehnologiilor UAV in procesele de guvernanta urbana inteligenta nu reprezinta
doar o optiune inovatoare, ci 0 necesitate in arhitectura digitala a oraselor reziliente si sustenabile.

Limitérile implementarii tehnologiilor UAYV si GIS in administratia urbana

Planul de Mobilitate Urbana Durabila (PMUD) Oradea 2023-2030 [66] include Tn mod explicit
obiective legate de digitalizarea proceselor de mobilitate si de implementarea solutiilor
informatice bazate pe platforme GIS. Astfel, chiar daca documentul nu mentioneaza in mod direct
utilizarea dronelor (UAV) pentru cartografiere urbana, orientarea strategicd spre integrarea
datelor geospatiale si adoptarea unor sisteme inteligente de analiza spatiala sustine ideea ca aceste
tehnologii vor deveni parte integranta a dezvoltarii urbane 1n viitorul apropiat. Aceasta deschidere
creeaza premise favorabile pentru testarea si aplicarea dronelor in planificarea urbana inteligenta
a municipiului Oradea.

Planul de mobilitate pune accent pe integrarea instrumentelor moderne de analiza spatiala, dar in
acelasi timp reflecta si realitatile financiare ale administratiei locale. Implementarea unor sisteme
avansate, precum cele bazate pe drone, presupune costuri initiale ridicate legate de achizitia
echipamentelor, licentierea software-urilor de procesare geospatiala si formarea personalului
tehnic specializat. In lipsa unor linii clare de finantare la nivel national sau european dedicate
tehnologiilor UAV in administratia publicd, multe dintre orasele medii din Romania, inclusiv
Oradea, sunt nevoite sa prioritizeze proiecte deja eligibile prin programe precum PNRR sau POR,
lasand inovatia tehnologica intr-un plan secundar.

Desi barierele de ordin economic si logistic sunt evidente, existd premise reale pentru
implementarea graduald a acestor tehnologii. In acelasi timp, infrastructura digitala existents,
deschiderea fatd de solutii smart city si participarea activa in proiecte europene pozitioneaza
Oradea ca un potential candidat ideal pentru testarea si integrarea dronelor in viitorul apropiat,
odata cu aparitia unor instrumente de finantare sustenabila si cu sprijin metodologic din partea
structurilor guvernamentale sau universitare.

Rezultatele obtinute au evidentiat bariere legislative si administrative semnificative care frineaza
implementarea la scard larga, dar si efecte pozitive clare asupra calitatii serviciilor publice si
implicarii comunitatilor locale in procesele de planificare urbana.

In raport cu metodele clasice de planificare urbani — precum ridicarile topografice conventionale,
utilizarea hartilor analogice sau monitorizarea in situ a lucrarilor — tehnologiile UAV s-au dovedit
a fi semnificativ mai eficiente in ceea ce priveste acuratetea, frecventa actualizarii si costurile
operationale. De exemplu, in proiectul REMMAR, captarea datelor geospatiale prin drone a redus
cu peste 40% durata estimatd a procesului de cartografiere fatd de metodele traditionale, iar in
cazul reconversiei brownfield din Cluj, vizualizarile 3D au oferit un sprijin participativ care nu
era posibil anterior. In plus, metodele clasice implicd un grad mai mare de interventie umani,
logistica extinsa si riscuri de eroare in prelucrarea datelor. Prin contrast, UAV-urile asigura o
colectare non-invaziva, precisa si replicabild, esentiala pentru dinamica urbana actuala.

Pe baza celor patru studii de caz analizate in aceasta cercetare, se contureaza o imagine echilibrata
a beneficiilor si limitérilor utilizérii dronelor in contextul administratiei locale din Romania.
Aceste elemente oferd nu doar un cadru de intelegere a stadiului actual al implementarii
tehnologiilor UAV, ci si directii clare pentru dezvoltari viitoare. Avand in vedere rezultatele
obtinute din studiile de caz analizate, tabelul de mai jos sintetizeaza principalele avantaje
observate si obstacolele intdlnite in procesul de implementare a tehnologiilor UAV 1n
administratia urbana.
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Tabel 2 Avantaje si obstacole identificate in utilizarea tehnologiilor UAV in administratia

urbana

Avantaje observate

Obstacole intampinate

Precizie ridicata si actualizare
rapida a datelor geospatiale

Suport pentru interventii rapide in
situatii de urgenta

Cresterea transparentei si a
participarii publice prin vizualizari

Lipsa unui cadru legislativ clar pentru zborurile
UAV 1in zone urbane

Deficit de personal tehnic instruit pentru
procesarea si analiza datelor geospatiale

Costuri initiale ridicate pentru echipamente UAV
si software-uri specializate

3D

Lipsa unor linii de finantare dedicate in cadrul
Integrare eficienta cu sisteme GIS programelor nationale
si analiza spatiala completa

Ingrijorari privind protectia datelor si securitatea
Costuri operationale reduse pe informationald in absenta reglementarilor
termen lung comparativ cu specifice

metodele clasice

Printre avantajele remarcate se numara capacitatea dronelor de a furniza date geospatiale de inalta
precizie, intr-un timp redus si cu un cost mai mic decat metodele clasice. Studiile realizate in Cluj-
Napoca si Valcea au evidentiat cd aceste date au fost esentiale pentru modelarea 3D, analiza
terenurilor si planificarea functiunilor urbane si rurale. Tn cazul Belci, utilizarea UAV-urilor a
permis interventia rapidd si evaluarea riscurilor intr-un context de urgentd, demonstrand
aplicabilitatea acestor tehnologii si iIn domeniul protectiei civile. De asemenea, vizualizarile 3D
si integrarea cu sisteme GIS contribuie la 0 mai buna comunicare cu cetatenii si sprijina luarea
deciziilor informate de catre autoritati.

Pe langa aceste beneficii, analiza a scos la iveala si o serie de limitari importante. Cea mai frecvent
mentionatd bariera este lipsa unui cadru legislativ clar privind zborurile UAV in zonele urbane.
De asemenea, lipsa resurselor financiare si a personalului calificat in cadrul administratiilor locale
ingreuneaza achizitia, operarea si interpretarea datelor obtinute prin drone. Cazul Oradea a ilustrat
foarte bine acest dezechilibru intre deschiderea strategica fata de digitalizare si dificultatile de
implementare efectiva, cauzate 1n principal de constrangeri bugetare si lipsa de finantare dedicata
pentru astfel de inovatii.

Tn concluzie, lectiile invatate din analiza acestor exemple arati ci, pentru a valorifica intregul
potential al tehnologiilor UAV in planificarea urbana si rurala, este necesara o abordare integrata
la nivel national. Aceasta ar trebui sd includd reglementari clare, mecanisme de finantare
accesibile, formare profesionala specifica si parteneriate solide Intre autoritati locale, universitati
si mediul privat. Astfel, dronele pot deveni un instrument standard in arsenalul administratiilor
publice locale orientate spre inovatie si sustenabilitate.

3.3. Propuneri pentru optimizarea utilizdarii dronelor in planificarea
urband din Romdnia

Integrarea tehnologiilor UAV in procesele administrative urbane reprezintd una dintre directiile
esentiale ale transformarii digitale din administratia publicé locald. Dronelor li se atribuie un rol
strategic In modernizarea planificarii teritoriale, in eficientizarea gestionarii resurselor si in
stimularea participarii cetatenesti in actul decizional. Aceasta abordare presupune insa nu doar
achizitia de echipamente performante, ci si dezvoltarea unui cadru normativ, institutional si
financiar care sa sustind aplicarea coerentd, sustenabild si scalabila a acestor tehnologii in spatiul
administrativ romanesc.
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Analiza realizatd in cadrul prezentei lucrari, fundamentata pe studii de caz relevante la nivel
national (Oradea, Cluj-Napoca, Belci, Valcea), corelata cu bunele practici din spatiul european, a
evidentiat un set de provocari structurale — lipsa cadrului legislativ specific, insuficienta resurselor
financiare, deficitul de competente digitale in administratie — dar si oportunitati clare, in special
in contextul finantarilor europene, al politicilor de digitalizare si al dezvoltarii urbane sustenabile.
Plecand de la aceste constatari, se contureaza o serie de directii strategice care pot ghida procesul
de integrare eficienta a dronelor in planificarea urband din Romania, intr-un cadru institutional
modern, interconectat si orientat spre rezultate.

Figura de mai jos (Fig.10) prezintd schematic principalele directii strategice propuse pentru
integrarea dronelor in planificarea urbana. Fiecare dintre aceste directii va fi detaliatd in
continuare.

Standardizare
anationald a
utilizarii UAV
in urbanism

Integrarea cu Securizarea

tehnologii datelor si
smart city conformitate
precum IoT; cu normele

senzori si Al europene

Propuneri pentru
optimizarea utilizarii
dronelor in
planificarea urbana
din Romania

Crearea de
centre
regionale de
competenta

UAV

Formare
profesionala si
retele de orase
inteligente

Finantare
sustenabilda
prin fonduri
europene

Fig.10. Model conceptual al directiilor strategice de integrare UAV in planificarea urband din Romania
Sursa: Autorul

Standardizarea nationali a utilizarii UAV in urbanism si planificare teritoriala

Una dintre conditiile de baza pentru integrarea eficientd a dronelor in administratia urbana consta
in elaborarea unui cadru metodologic si normativ unitar, care sa reglementeze pasii operationali
si juridici privind utilizarea datelor geospatiale colectate prin UAV in documentatiile de urbanism
si amenajare a teritoriului. In prezent, in Romania lipseste o legislatie clard in acest sens, ceea ce
genereaza incertitudine juridica si limiteaza aplicabilitatea tehnologiilor in procesele de tip PUG
(Plan Urbanistic General), PUZ (Plan Urbanistic Zonal) sau autorizare a constructiilor.
Implementarea unui astfel de cadru ar duce la profesionalizarea procesului de planificare urbana
si la reducerea semnificativd a timpului de elaborare a documentatiilor tehnice, favorizand
totodata interoperabilitatea cu sistemele informatice teritoriale existente.

Consolidarea securitatii datelor si asigurarea conformititii cu normele europene

Utilizarea dronelor in zone urbane implicd, In mod inevitabil, colectarea si procesarea unor
volume semnificative de date, dintre care multe pot avea caracter personal sau sensibil. Tn acest
context, devine imperativa implementarea unor mecanisme solide de protectie a datelor, in deplin
acord cu Regulamentul General privind Protectia Datelor (GDPR) si cu reglementarile nationale
in vigoare. Se recomanda elaborarea unor protocoale de criptare si transmisie securizatd a
informatiilor, precum si efectuarea de audituri cibernetice periodice, in special pentru proiectele
de mare anvergura.
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Dezvoltarea capitalului uman si a retelelor colaborative interinstitutionale

Integrarea tehnologiilor UAV nu poate fi realizatd in absenta unui capital uman pregatit sa
opereze, sa interpreteze si sa valorifice datele generate. Se propune astfel includerea modulelor
de pregatire profesionala privind UAV, GIS si securitatea informatiilor in programele de formare
continud pentru personalul administrativ, cu accent pe functionarii implicati in urbanism,
infrastructurd, mediu si protectie civila. De asemenea, se recomanda constituirea unor retele de
orage inteligente (smart city clusters), prin care municipiile si orasele de dimensiuni medii sa
poata coopera in schimbul de bune practici, resurse digitale si solutii operationale.

Facilitarea accesului la finantare europeana pentru proiecte UAV

Pentru ca aceste directii strategice sd devind operationale, este necesard identificarea si
valorificarea surselor de finantare europeand disponibile. Se impune ca Roménia sa alinieze
programele nationale (PNRR, POR) si strategiile sectoriale la obiectivele europene privind
digitalizarea serviciilor publice, transformarea urbana si tranzitia verde. Fonduri precum Horizon
Europe sau CEF Digital pot fi utilizate pentru achizitionarea de echipamente UAV, dezvoltarea
infrastructurii IT, instruirea personalului si implementarea de proiecte pilot in domeniul
urbanismului digital.

infiintarea centrelor regionale de excelenti in tehnologii UAV

O altd masura strategica esentiala constd in dezvoltarea unor centre regionale de competenta in
domeniul dronelor, sub egida universitatilor tehnice sau a consiliilor judetene. Aceste centre ar
putea functiona ca hub-uri tehnologice care sa ofere suport tehnic, consultantd pentru administratii
locale, stagii de formare, testare de echipamente si elaborare de proiecte eligibile.

Integrarea UAV cu ecosistemele digitale urbane: IoT, senzori si inteligenta artificiala

Pentru a valorifica pe deplin potentialul dronelor in planificarea urbana, este necesara integrarea
acestora in arhitectura mai larga a oraselor inteligente. Dronelor li se poate atribui un rol activ in
colectarea datelor de mediu, in monitorizarea infrastructurii, in supravegherea constructiilor sau
in detectarea riscurilor naturale, daca sunt corelate cu senzori IoT, retele de date si algoritmi de
inteligenta artificiala.

Implementarea acestor masuri presupune insa depasirea unor provocdri sistemice precum deficitul
de cadre specializate, fragmentarea competentelor institutionale si reticenta la schimbare. Prin
urmare, o abordare etapizata, sustinutd prin pilotari locale si parteneriate public-private, poate
spori fezabilitatea acestor propuneri si gradul lor de acceptare.

Recomandarile prezentate urmaresc fundamentarea unui cadru strategic bine consolidat, flexibil
si adaptabil, capabil sa faciliteze integrarea dronelor in administratia urbana locald din Romania.
Aceste orientéri pot sta la baza formulérii unor politici publice moderne, care sa sprijine cresterea
eficientei institutionale, imbundtatirea calitdtii serviciilor oferite cetatenilor si intensificarea
participarii comunitatilor la procesele decizionale. Astfel, digitalizarea administratiei urbane cu
ajutorul tehnologiilor UAV nu mai poate fi privitd ca un demers optional pentru viitor, ci ca o
necesitate imediatd ce impune dezvoltarea unor mecanisme solide, resurse umane specializate si
structuri institutionale performante.

Aceste directii strategice, corelate cu lectiile invatate din studiile de caz analizate, pot sta la baza
unor recomandari de politici publice integrate, prezentate in concluziile generale ale lucrérii.
Concluzii si recomandari

Lucrarea de fata a analizat integrarea conceptelor de orag inteligent (smart city) In planificarea
urband, cu un accent deosebit pe utilizarea dronelor ca tehnologie emergentd in serviciul
administratiei publice locale. Intr-un context marcat de transformari digitale accelerate, utilizarea
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acestor tehnologii a fost evaluata atat prin prisma oportunitatilor pe care le oferd administratiilor,
cat si prin identificarea obstacolelor ce stau in calea implementarii eficiente.

Prin raportare la obiectivele si Intrebarile formulate in introducere, concluziile formulate in
aceastd sectiune sintetizeaza principalele contributii ale cercetdrii, subliniind in ce masura
tehnologiile smart, in special dronele, pot contribui la crearea unui model de guvernare urbana
mai eficient, transparent si sustenabil.

Rezultatele obtinute din cercetare si studiul de caz permit articularea unor raspunsuri clare la
intrebérile de cercetare si formularea unor directii strategice pentru administratiile publice locale.

Utilizarea dronelor imbunatiteste semnificativ procesul decizional si acuratetea datelor
geospatiale

Tn raport cu prima intrebare de cercetare, s-a constatat ci dronele pot transforma fundamental
modul in care autoritatile locale colecteaza si proceseazd informatiile necesare pentru luarea
deciziilor urbanistice. UAV-urile ofera o capacitate remarcabila de colectare rapida si precisa a
datelor geospatiale, ceea ce permite generarea de modele tridimensionale ale teritoriului,
supravegherea in timp real a lucrarilor de infrastructura si identificarea proactiva a problemelor
de ordin structural sau ambiental.

Aceste avantaje se traduc printr-o crestere substantiala a capacitatii de analiza si interventic a
administratiilor publice, care dispun astfel de instrumente moderne pentru fundamentarea
politicilor urbane. Studiul de caz integrat in lucrare a evidentiat faptul cd adoptarea acestor
tehnologii conduce nu doar la un management mai eficient al resurselor, ci si la un proces
decizional bazat pe date concrete, obiective si actualizate, reducand semnificativ dependenta de
estimari subiective sau de proceduri birocratice lente.

Obstacolele legislative si financiare franeaza procesul de implementare a oraselor
inteligente

Rezultatele cercetarii indica faptul ca bariera principald in calea extinderii dronelor in sectorul
public nu este de ordin tehnic, ci structural si institutional. Lipsa unui cadru legislativ coerent,
capabil sa reglementeze clar utilizarea UAV-urilor in domeniul public, genereaza incertitudine
juridica si dificultati de aplicare practicd. Ambiguitatile privind autorizarea zborurilor, protectia
datelor cu caracter personal si responsabilitatea operationala a operatorilor sunt doar cateva dintre
elementele care inhiba initiativele locale.

Pe langa acestea, limitarile bugetare constituie un obstacol major, Tn special in cazul
administratiilor mici sau medii, care dispun de resurse reduse pentru investitii in infrastructura
digitala si formare profesionald. Lipsa personalului calificat in operarea dronelor, coroboratd cu
dificultatea accesarii fondurilor europene sau nationale pentru digitalizare, intarzie procesul de
transformare digitala si accentueaza disparititile intre comunitétile locale.

Tehnologiile smart city contribuie la cresterea calititii vietii si eficientei serviciilor publice

Cea de-a treia intrebare de cercetare vizeaza impactul concret al tehnologiilor smart asupra vietii
urbane, iar concluziile lucrarii confirma ca integrarea acestora — in special a UAV-urilor — are
potentialul de a transforma fundamental relatia dintre administratie si cetateni. Dronele pot fi
utilizate 1n diverse domenii, de la monitorizarea traficului si cartografierea terenurilor, pana la
gestionarea situatiilor de urgentd, contribuind la o administratie proactivé, orientata spre preventie
si adaptabilitate.

Prin facilitarea accesului la date si cresterea transparentei proceselor administrative, orasele devin

mai inclusiv orientate cétre cetatean, oferind servicii publice mai eficiente, mai rapide si mai
personalizate. De asemenea, impactul pozitiv asupra mediului si sustenabilitatii este semnificativ,
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avand in vedere capacitatea dronelor de a reduce costurile operationale si amprenta ecologica a
administratiei.

In urma cercetarii realizate, au fost conturate o serie de recomandiri, menite si sprijine
administratiile publice locale din Romania in procesul de integrare eficienta a tehnologiilor smart
city, cu un accent special pe utilizarea dronelor.

Un prim pas important il reprezintd dezvoltarea unui cadru legislativ clar si bine adaptat
evolutiei tehnologice. Este necesara stabilirea unor reglementari precise privind utilizarea UAV-
urilor in sectorul public, cu accent pe simplificarea procedurilor de autorizare, garantarea
securitatii datelor si clarificarea responsabilitatilor institutionale.

Tn plus, pentru a reduce dependenta de furnizori externi si a spori autonomia administrativa, se
poate investitii in formarea profesionali a functionarilor publici prin dezvoltarea de programe
de instruire In competente digitale, operarea echipamentelor UAV si analiza datelor geospatiale,

O altd recomandare vizeaza sustinerea financiard a proiectelor smart city prin utilizarea
fondurilor europene disponibile si incurajarea colaborarilor cu mediul privat. Astfel, se pot
mobiliza resurse suplimentare pentru achizitia de echipamente, dezvoltarea infrastructurii si
profesionalizarea personalului.

In acelasi timp, dronele ar trebui integrate in mod sistematic in activititile curente ale
administratiilor urbane. Cartografierea digitald, supravegherea lucrarilor de infrastructura,
monitorizarea riscurilor naturale sau evaluarea terenurilor sunt doar cateva dintre aplicatiile cu
impact direct asupra eficientei administrative.

O ultima propunere se axeaza pe promovarea schimbului de bune practici intre administratii
prin crearea unor retele de colaborare intre orasele din Romania si alte centre urbane europene
care au implementat deja tehnologii similare. Schimbul de bune practici, expertiza si solutii testate
poate accelera procesul de transformare digitalda si poate contribui la dezvoltarea unei
administratii publice moderne, deschise si eficiente.

Concluziile generale ale lucrarii demonstreaza ca integrarea tehnologiilor smart city — cu accent
pe drone — reprezintd nu doar o oportunitate, ci o necesitate strategica pentru transformarea
administratiei publice locale. Succesul acestor procese nu depinde doar de vointa politica sau de
resursele tehnice disponibile, ci si de capacitatea institutionala de a formula politici coerente, de
a forma capital uman adaptabil si de a incuraja participarea activd a cetatenilor in viata
comunitatii. Intr-o societate dinamici, orasele care vor sti si imbine inovatia tehnologica cu
sustenabilitatea sociala vor deveni lideri ai dezvoltarii urbane durabile in secolul XXI.
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