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INTREBUINTAREA LIDAR-ULUI
iN MISIUNI DE SUPRAVEGHERE A SUPRAFETEI TERESTRE

LIDAR APPLICATIONS
FOR EARTH OBSERVATION MISSIONS

UTILISATION DU LIDAR
DANS LES MISSIONS DE SURVEILLANCE DE LA SURFACE DE LA TERRE

Col.instr.avs.dr. Pitru PIRJOL*

Teledetectia activa constituie o metoda de detectie a corpurilor si fenomenelor, care include o gama variata de senzori
activi, capabili sa furnizeze datele necesare realizarii unor imagini sau modele electronice ale zonei supravegheate, cu
multiple aplicatii civile si militare. LIDAR-ul constituie o tehnologie importantd, cu impact crescut asupra dezvoltarii
roboticii, automatizarii proceselor de productie si dezvoltdrii unor mijloace care actioneaza in mediu terestru, aerian si
maritim, complet automatizate si autonome. LIDAR-ul, ca senzor activ, asigura determinarea distantei pana la obiectele
din teren si cartografierea suprafetei terestre cu precizie ridicatd, imaginea obtinutd prezentand o rezolutie spatiald foarte
bund. Datele furnizate de acest senzor asigura realizarea unor harti electronice cu o acuratete ridicatd, constituind suportul
informational pentru desfasurarea activitatilor in domeniul civil sau militar.

Active remote sensing is a method of detecting bodies and phenomena and includes a wide range of active sensors,
able to provide the data required to create images or electronic models of the monitored area, with multiple civilian and
military applications. LIDAR is an important technology, with high impact on the development of robotics, automation of
the manufacturing process and the development of fully automated and autonomous means of land, air and sea. LIDAR, as
an active sensor, determines the distance of an object on the Earth’s surface and ensures the high-resolution mapping of the
terrestrial surface, the obtained image having higher spatial resolution. Data provided by this sensor ensures the creation of
high-precision digital maps, providing the information support for military and civilian activities.

La télédétection active est une méthode de détection de corps et de phénomeénes qui comprend une trés grande variété de
capteurs actifs, capables de fournir les données nécessaires pour créer des images ou des modeéles électroniques de la zone
surveillée, ayant de multiples applications civiles et militaires. LIDAR est une technologie importante, avec un impact accru
sur le développement de la robotique, de [’automatisation des processus de production et de développement des moyens qui
fonctionnent sur terre, air et mer, entierement automatisés et autonomes. LIDAR, en tant que capteur actif, permet de mesurer
la distance des objets sur le terrain et de cartographier avec une grande précision la surface de la Terre, 'image acquise
ayant une tres bonne résolution spatiale. Les données fournies par ce capteur assurent la création de cartes électroniques de
haute précision, constituant un support informationnel pour les activités civiles ou militaires.

Cuvinte-cheie: supraveghere aeriana; LIDAR; LADAR; senzori activi; amenintari aeriene; sistem de supraveghere
aeriana.
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Inceputul celui de-al Doilea Razboi Mondial a reprezentau cele mai noi realizari in domeniul
marcat debutul confruntarilor in mediul aerian la o stiintei si tehnologiei existente la momentul
scara fara precedent, caracterizate de intrebuintarea respectiv. Unul dintre mijloacele de lupta care si-a
in luptd a unor mijloace de atac aerian care pus o amprentd puternicd asupra confruntarilor
aeriene l-a reprezentat radarul. Desfasurarea
actiunilor aeriene pe timpul conflictului a confirmat
importanta acestui mijloc de lupta in cadrul apararii
aeriene, evidentiind importanta lui in furnizarea
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informatiilor necesare puterilor beligerante
pentru descoperirea si identificarea amenintarilor
provenite din mediul aerian, precum si pentru
asigurarea timpului necesar stabilirii unei optiuni
de raspuns, destinatd combaterii sau neutralizarii
acestora.

Sfarsitul celui de-al Doilea Razboi Mondial
a accentuat contradictiile ideologice existente
intre URSS si statele din Europa de Vest si SUA,
conducand la aparitia celor doud blocuri militare:
NATO si Tratatul de la Varsovia. Constituirea
celor doud blocuri militare a marcat inceputul unei
competitii care urmdrea obtinerea superioritatii
militare a unui bloc militar asupra celuilalt.
Aceasta competitie a angrenat cercetarea stiintifica
si tehnologica, In scopul dezvoltarii mijloacelor de
atac aerian, a rachetelor balistice si de croaziera,
ca vectori purtatori ai incarcaturilor nucleare.
Pericolul reprezentat de acesti vectori purtdtori
a avut un impact deosebit asupra decidentilor
politici si militari, avand ca efect depunerea unor
eforturi deosebite pentru identificarea unor solutii
care sa asigure detectia si neutralizarea acestor
amenintiri. In acest sens, s-a urmdrit conceperea si
dezvoltarea unor mijloace de supraveghere aeriana
care sd asigure neutralizarea evolutiilor calitative
inregistrate de mijloacele de atac aerian. Scopul
decidentilor politico-militari consta in includerea
acestor mijloace de supraveghere aeriana in retele
de senzori radar, destinate sd asigure o detectie
a mijloacelor aeriene la distantd maxima, si 1n
realizarea unui sistem de supraveghere a spatiului
aerian cu o arhitecturda complexd, capabil sa
asigure suportul informational necesar neutralizarii
amenintdrilor din mediul aerian. In acest sens,
actiunile desfasurate de fortele aeriene urmareau
atat apararea impotriva mijloacelor adversarului,
cat si asigurarea cadrului necesar desfasurarii
actiunilor destinate neutralizarii capacitatilor
ofensive si distrugerii obiectivelor de interes militar
in adancimea teritoriului acestuia.

Diversificarea  amenintarilor  aeriene a
intensificat cercetarile stiintifice desfasurate
pentru identificarea unor principii $i metode noi,
de detectie. Cercetdrile stiintifice au contribuit la
dezvoltarea unor tehnologii noi, care au asigurat
parametrii tehnici calitativi superiori radarelor,
imbunatatind posibilitatile de detectie ale acestora.
Un alt aspect al realizérilor tehnico-stiintifice 1-a
constituit aparitia unei game variate de radare care
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puteau indeplini misiuni diverse, civile sau militare,
avand la baza principii si metode noi de detectie
a tintelor transpuse, prin solutiile tehnologice
adoptate, in posibilitatile tehnice de supraveghere
ale radarului. Intrebuintarea in aplicatii civile
a acestor principii si metode noi de detectie a
contribuit la aparitia unui ,,complex de tehnici
utilizate pentru prelucrarea de la distanta a unor
date cu privire la obiecte sau fenomene”!, cunoscut,
ulterior, comunitatii stiintifice sub denumirea de
teledetectie. Teledetectia, ca metoda, s-a dezvoltat
rapid, incorporand o gama variata de senzori activi
si pasivi, capabili sd furnizeze informatii detaliate
ale zonei supravegheate.

Evolutia stiintifica si tehnologica a favorizat
cadrul optim pentru dezvoltarea unor noi categorii
de senzori care au creat oportunititi variate de
supraveghere a spatiului de interes, capabili
sa ofere perspective noi asupra detectiei si
identificarii obiectivelor. In cadrul acestui demers,
voi acorda o atentie deosebitd si voi detalia
senzorii activi utilizati in teledetectie, reliefand
importanta militara si stiintificd pe care o prezintd
din perspectiva posibilitatilor de supraveghere a
corpurilor, fenomenelor etc. Senzorii activi sunt
instrumente care exploreaza, cu ajutorul radiatiilor
electromagnetice, generate artificial, fenomene si
obiecte existente pe suprafata terestra. Informatiile
obtinute sunt inregistrate sub forma de imagini
si sunt utilizate in analiza mediului explorat,
constituind informatii complementare imaginilor
obtinute prin tehnica fotografierii. Senzorii activi
utilizati in teledetectie sunt radarul, sonarul si
lidarul®.

In cadrul acestui articol, voi detalia lidarul,
ca mijloc tehnic, capabil sd asigure informatii
relevante, detaliate despre campul de lupta.

In activitatea practici, se utilizeaza doua
denumiri: LIDAR® si LADAR®, ambele desemnand
acelasi dispozitiv de detectie, termenul LADAR
fiind utilizat, cu precadere, in domeniul militar. Din
punctul de vedere al intrebuintarii in activitatea
practica a acestor mijloace, termenul LIDAR se
utilizeaza in aplicatiile civile, de supraveghere
si de cartografiere a suprafetelor terestre, iar in
domeniul militar, pentru determinarea cu precizie
a distantelor pana la tinte, de unde si similitudinea
de denumire cu radarul.

Indiferent de intrebuintarea practicd a acestor
dispozitive si de diferentele constructive existente
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intre acestea, principiul lor de functionare este
similar cu principiul de functionare a radarului.
Diferentele dintre LIDAR, LADAR si RADAR
sunt date de faptul ca LIDAR-ul si LADAR-ul
pot furniza, pe langad datele despre distanta pana
la tintd, si imagini ale acesteia, comparativ cu
radarul, care poate determina doar distanta. O alta
diferenta este datd de faptul ca radarul foloseste,
pentru detectia tintelor, portiunea corespunzatoare
microundelor din spectrul electromagnetic, iar
LIDAR-ul si LADAR-ul intrebuinteazd, de cele
mai multe ori, domeniul vizibil al spectrului
electromagnetic (inclusiv lungimile de unda
corespunzatoare infrarosului si ultravioletului).
Aceasta diferenta asigura o rezolutie spatiala foarte
buna si erori de detectie foarte mici, contribuind la
obtinerea de informatii despre corpuri si fenomene
cu dimensiuni foarte mici sau cu proprietati fizice
greu de detectat de catre radar.

Principiul de functionare a LIDAR-ului
este asemandtor principiului de functionare a
radarului. Similar, lidarul emite un impuls scurt,
care, in momentul in care intalneste un obstacol,
este reflectat Tnapoi spre sistemul lidar, unde este
determinatd distanta pand la obstacolul respectiv
prin masurarea timpului dintre momentul de emisie
si momentul de receptie al impulsului reflectat’.

LIDAR-ul se compune din:

¢ un sistem de emisie, compus dintr-un laser cu
rol de a genera impulsurile de sondaj;

eun sistem de receptie, compus dintr-un
dispozitiv optic, avand o lentild simpld sau un
telescop, in functie de destinatia lidarului, si
dispozitive optoelectronice, compuse, de cele mai
multe ori, din fotodiode si fotomultiplicatori, cu rol
de detectare a semnalului luminos si de realizare a
imaginii corespunzatoare zonei supravegheate;

e sisteme de navigatie §i pozitionare, necesare
pentru a stabili pozitia §i orientarea precisd a
lidarului, astfel incat datele obtinute sa poatda fi
utilizate pentru generarea de harti sau imagini.°

In acest sens, putem afirma ca parametrii tehnici
ai lidarului sau ladarului descriu caracteristicile
dispozitivelor din compunerea sistemelor de emisie
si de receptie, respectiv caracteristicile laserului,
ale dispozitivelor optice si ale dispozitivelor
electronice.

Termenul laser este un acronim, provenit din
limba englezd (LASER — Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation), si denumeste
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un dispozitiv optic, care emite o radiatie luminoasa
cu proprietati diferite fatd de radiatia luminoasa
provenitd de la surse naturale sau artificiale.

Primul laser functional a fost realizat in iulie
1960, la Hughes Research Laboratories, Malibu
(SouthernCalifornia),decatre Theodore H. Maiman,
avand ca mediu activ de emisie un cristal sintetic
de rubin’. Principiile teoretice ale laserului au fost
formulate de Albert Einstein, in anul 1916, cand
a supus atentiei comunitatii stiintifice conceptele
de emisie spontana si emisie stimulatd. Conform
acestei teorii, mediul activ primeste energie din
exterior, de la o sursd de lumind, fapt ce produce
excitarea atomilor. Fatd de starea de echilibru
initiala, mediul activ va avea mai multi electroni
pe nivelurile de energie superioare, fenomen numit
in teorie inversie de populatie. Trecerea unui
fascicul de lumind prin mediul excitat va produce
dezexcitarea stimulata a atomilor, avand ca efect
amplificarea acestuia prin emisia de fotoni care
au aceleasi proprietati (directie, lungime de unda,
faza si stare de polarizare) cu fotonii din fascicul®.
Transpunerea in practicd a teoriilor prezentate s-a
realizat insa dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial,
cand se reiau studiile marelui savant si sunt obtinute
primele rezultate concrete, respective realizarea
primelor MASERE.

In acest sens, laserul poate fi definit ca fiind
un ,,dispozitiv pentru amplificarea sau generarea
undelor electromagnetice din domeniul optic pe
baza efectului de emisiune fortatd a sistemelor
atomice, care permite o concentrare de energie
corespunzatoare unei temperaturi de zeci de
mii de grade™. Fasciculul de lumina obtinut
este caracterizat de proprietati specifice, care-l
diferentiazd de lumina naturald. Caracteristicile
fascicului laser care prezintd importantd pentru
acest studiu sunt urmatoarele:

e monocromaticitate — un spectru de emisie
foarte ingust de lungimi de unda, rezultat ca urmare
a modului de functionare specific, care multiplica
numadrul de fotoni initiali, pastrand proprietatile
acestora;

e coerentd — reprezintd proprietatea de a avea
aceeasi lungime de unda si o diferentd de faza
constantd In timp;

e directivitate — proprietatea de a se propaga
pe distante mari cu o divergenta foarte mica si,
ca urmare, capacitatea de a fi focalizate pe o arie
foarte mica'.
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Dispozitivul optic din cadrul sistemului de
receptie are rolul de a capta radiatia luminoasa
reflectata de obiectele din teren si de a o directiona
spre dispozitivul de detectie electronooptic. Pentru
o detectie cat mai buna a semnalului luminos, se
are in vedere alegerea unui dispozitiv optic (lentila,
telescop) cu o putere de marire, rezolutie si apertura
cu valori cat mai mari, care sd corespunda cerintelor
tehnice ale LIDAR-ului sau LADAR-ului.

Detectorul electronooptic este destinat s masoa-
re cantitatea de energie luminoasd reflectata de
obiectele sau tintele iluminate de catre dispozitivul
laser al LIDAR-ului. Detectorul electronooptic este
format din fotodiode si fotomultiplicatoare, care
determindcuprecizieridicata valorimicialeenergiei
luminoase receptionate de LIDAR prin intermediul
dispozitivului optic, asigurand obtinerea unui curent
electric, proportional, ca valoare, cu cantitatea
de energie luminoasd receptionatd. Elementul
cu un rol important in functionarea detectorului
electronooptic este fotodioda. Fotodioda reprezinta
un clement de circuit electric cu doi electrozi,
,,a carei functionare este dependenta de intensitatea
fluxului luminos care cade asupra sa”!!. Alegerea
acestui element in vederea utilizarii lui in detectia
radiatei luminoase reflectate de obiectele din teren
are in vedere urmdtorii parametri: sensibilitatea
spectrald si sensibilitatea integrald la iluminare a
fotodiodei'?. Parametrii enumerati contribuie la
semnalului luminos de catre LIDAR si la obtinerea
unor imagini ale tintei sau zonei supravegheate cu
o0 acuratete ridicata.

Sistemele de navigatie si pozitionare sunt
necesare pentru a determina cu precizie ridicata
traiectoria pe care se deplaseaza platformele
mobile, la bordul carora se gasesc dispusi senzorii
LIDAR. Dispozitivele utilizate pentru determinarea
pozitiei si orientarea senzorului includ un receptor
al sistemului de pozitionare globala (GPS,
GLONASS) si o unitate de masurare inertiala
pentru a putea fi Inregistrata orientarea, aceasta din
urma putand fi inlocuita cu un sistem de navigatie
inertial®. Sistemele prezentate au nevoie de
calculatoare cu capacitate de stocare si de procesare
ridicata, care sa permitd prelucrarea volumului
urias de date obtinute. Pentru a pozitiona in spatiu
punctele Inregistrate de senzor, este necesar ca
datele furnizate de receptia luminii laser reflectate
de obiectele din teren, datele provenite de la

sistemul de pozitionare globala si cele provenite de
la unitatea de masurare inertiald sa fie integrate si
prelucrate astfel incat imaginea obtinuta sa reflecte
cat mai fidel realitatea din teren. In acest sens, se
impune cunoasterea dependentelor existente intre
aceste sisteme si relatia spatiald in care se gasesc
unul fatd de altul in ansamblul format de laser,
sistemul de pozitionare globala si sistemul de
masurare inertial.

Datele furnizate de tehnologia LIDAR includ:
diferentele de timp dintre momentul emisiei
laserului si momentul receptiei luminii laser
reflectate din teren (distanta pana la obiect), date
privind pozitia continud a aparatului de zbor,
obtinute prin intermediul unui receptor GPS, dispus
la bordul mijlocului aerian, si un alt receptor GPS,
dispus la sol pentru corectarea diferentelor, si date
privind inaltimea de zbor si acceleratia aparatului
de zbor, furnizate de echipamentele de masurare
inertiald. Obtinerea produsului final presupune
un proces complex de prelucrare a datelor brute
mentionate, pe mai multe niveluri de prelucrare a
datelor, corespunzitor stadiului de procesare a datelor.

Nivelurile de procesare a datelor obtinute prin
tehnologia LIDAR sunt:

e nivelul ,,0”, date si metadate, consta in
datele brute colectate si stocate pe platforma
de cartografiere, incluzand datele obtinute prin
masuratorile laser, GPS, sistemul de masurare
inertial, precum si alte date obtinute pe timpul
cartografierii, iar ca metadate, elemente referitoare
la coordonate, data, tip senzor, date privind
calibrarea senzorului;

e nivelul ,,1”, norul de puncte 3D nefiltrat,
constd 1n reprezentarea datelor rezultate in urma
masurdrii obiectelor, sub forma unui nor de puncte
3D, obtinute in urma aplicarii algoritmilor specifici,
pentru a transpune datele brute intr-un spatiu
tridimensional; metadatele de la nivelul anterior
sunt reportate la nivelul actual;

e nivelul ,,2”, norul de puncte 3D filtrat de
zgomote, constd in faptul ca norul de puncte 3D
nefiltrat de la nivelul 1 a fost prelucrat, cu ajutorul
unor algoritmi specializati, prin eliminarea datelor
false sau a celor provenite de la zgomotul rezultat
in urma receptiei radiatiei laser sau ca urmare a
procesarii datelor; metadatele de la nivelul anterior
sunt reportate la nivelul actual;

e nivelul ,,3”, inregistrarea norului de puncte
3D la o baza de date geodezica cunoscuta, consta in
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ajustarea datelor procesate, utilizdnd corespondenta
dintre obiectele identificabile existente in baza
de date cu date care contin coordonate geodezice
cunoscute, corespunzatoare obiectelor din teren, in
vederea imbunatatirii acuratetii datelor obtinute de
la senzorul LIDAR;

e nivelul ,,4”, produse derivate se obtin din
datele de la nivelul 1, 2 si 3 si consta in realizarea
unor produse Intr-un formatstandard cu ajutorul unor
metode sau instrumente de lucru standardizate;

e nivelul ,,5”, produse intelligence se obtin din
datele de la nivelul 1, 2 si 3 si consta in realizarea
unor produse destinate comunitatii de informatii,
obtinute cu ajutorul unor instrumente sau cunostinte
specializate, specifice domeniului'®.

In activitatea de cartografiere,
urmatoarele tipuri de LIDAR:

e topografic — destinat pentru masuratori ale
configuratiei terenului, starea infrastructurii si
studiul vegetatiei,

e batimetric — destinat pentru masurarea adan-
cimii apelor, cartografierea reliefului subacvatic si
determinarea profilului acestuia, realizarea de harti
subacvatice pentru adancime micd, pana la 50 de
metri, In functie de claritatea apei;

e cu absorbtie diferentiatda (DIAL') — destinat
pentru determinarea concentratiei chimice si a
compozitiei atmosferei.'®

LIDAR-ul poate fi dispus pe platforme aeriene,
spatiale sau terestre. Comparativ cu LIDAR-ul
dispus pe platforme terestre, cel dispus pe
platforme aeriene poate supraveghea si cartografia
suprafete terestre foarte mari Intr-un timp foarte
scurt, datorita avantajelor oferite de supravegherea
la inaltime si avantajelor de natura tehnicd de care
dispun mijloacele aeriene. Platformele aeriene care
au dispuse la bord senzori LIDAR sunt: avioanele,
elicopterele si dronele. Platformele spatiale utilizate
in acest scop sunt: satelitii, navetele spatiale si
statiile spatiale.

Platformele terestre utilizate pentru aplicatiile
specializate ale LIDAR-ului pot fi fixe sau mobile.
Dispunerea LIDAR-ului pe platformele terestre
fixe este des Intlnita, datorita timpului relativ scurt
de obtinere a imaginii, prin compararea rapida cu
obiectele existente in zona scanatd. Aplicatiile
lidarului sunt utilizate Tn monitorizarea zonelor de
interes,aunorobiectiveeconomice, indocumentarea
patrimoniului cultural etc. Dispunerea LIDAR-ului
pe platformele terestre mobile presupune existenta

intalnim
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unor dispozitive de localizare prin satelit §i a
echipamentelor de masurare inertiald. Produsele
obtinute cu ajutorul lidarului dispus pe o platforma
terestrd mobild pot constitui modele 3D, pe care se
pot face toate masuratorile necesare, fara deplasarea
unor echipe in teren in acest scop. Un exemplu
il poate constitui supravegherea zonelor urbane,
unde se impune efectuarea unor masuratori privind
inaltimea podurilor, a liniilor electrice, a copacilor,
distantele dintre cladiri etc.

Dispunerea LIDAR-ului la bordul platformelor
spatiale are ca scop atat cercetarea stiingifica, cat si
utilizarea lui Tn navigatia spatiala, desfasurarea unor
masuratori planetare sau cartografierea suprafetelor
unor corpuri ceresti din Sistemul Solar. Utilizarea
lidarului 1n cercetarea stiintifica a urmarit studiul
atmosferei terestre, constituind un instrument
eficient in studierea elementelor constitutive, de la
picaturile de apa la poluantii industriali, care ar fi
fost greu de detectat cu alte instrumente de masurat.
O alta aplicatie a lidarului dispus pe platforme
spatiale o constituie cartografierea unor planete din
imediata vecindtate a Terrei (Marte, Mercur) si a
Lunii, obtindndu-se harti 3D precise si detaliate ale
suprafetelor corpurilor ceresti studiate.

Lidarul dispus pe platforme aeriene este
compus dintr-un sistem de scanare cu laser, destinat
determindrii distantei pand la un punct iluminat
de laser, un dispozitiv de localizare prin satelit si
echipamente de masurare inertiala. Lidarul dispus
pe platforme aeriene creeaza un nor din punctele 3D
ale zonei supravegheate, constituind metoda cea mai
precisa si detaliata de realizare a modelelor digitale
in elevatie, nlocuind cu succes fotogrammetria.
Scanarea 1n aceste conditii asigura posibilitatea de a
elimina influentele vegetatiei, permitand realizarea
unor harti digitale ale terenului care sd prezinte
elemente (rauri, situri arheologice etc.) ascunse
vederii, Tn mod normal, de catre copaci. Un aspect
importantal utilizarii lidarului serefera la altitudinea
de la care se executd scanarea suprafetei terestre,
existand aplicatii ale lidarului la altitudini joase si
aplicatii la altitudini mari. Diferentele in produsul
final, imaginea digitala a terenului, constau intr-o
densitate mai mica a punctelor 3D pentru scanarea
de la altitudini mari, deci o precizie mai scazuta
a acestor modele digitale ale terenului, comparativ
cu precizia obtinuta la scanarea la altitudini mici.

Lidarul dispus pe platforme aeriene poate fi
utilizat In batimetrie, pentru realizarea unor modele
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digitale batimetrice pentru ape putin adanci, cum
ar fi studiul lacurilor, al raurilor, al marilor in
apropierea tarmului etc. Lidarul destinat utilizarii
in batimetrie foloseste un fascicul laser de culoare
verde, datoritd puterii de penetrare a acestei lungimi
de unda la adancimi de pana la 50 de metri. Tehnica
este utila in cartografierea fundurilor de mare,
ale lacurilor etc., pentru constituirea unui model
digital necesar studierii habitatelor subacvatice,
evolutiilor si transformarilor care se produc in
aceste medii, constituind un real suport pentru
comunitatea stiintifica.

In concluzie, lidarul constituie un senzor activ
care oferd posibilitatea cartografierii suprafetei teres-
tre cu precizie ridicatd, furnizand datele necesare
realizarii unor imagini cu o rezolutie de ordinul
centimetrilor. Senzorul permite cartografierea
unor fenomene cu o dinamica rapidd, cum ar fi
valurile si mareele In zona tarmurilor, schimbarile
produse in fizionomia si evolutia albiilor raurilor
pe timpul producerii inundatiilor etc., furnizand
datele necesare elaborarii unor modele predictive,
care sa permitd utilizatorilor intelegerea modului
in care s-au produs si au evoluat fenomenele si care
sa identifice modalitatile optime de actiune pentru
atenuarea impactului acestora asupra mediului si
comunitatilor umane.

Utilizarea lidarului in cartografierea suprafetei
terestre prezinta urmatoarele avantaje:

e permite masurarea §i redarea cu precizie a
morfologiei terenului;

e penetreaza partial vegetatia, furnizand
informatii asupra tipului, dimensiunii si influentei
acesteia 1n scurgerea apei, dar si a suprafetei
terenului;

e este 0o metoda rapida de alcadtuire a Modelului
Digital al Terenului (DTM), care ar fi, practic,
imposibil de realizat cu o asemenea precizie prin
masuratori terestre;

e combinand si datele rezultate din fotografiile
aeriene, ofera o imagine complexa a zonei studiate;

e obtinerea rapida a informatiilor, comparativ
cu metodele traditionale'”.

Printre dezavantajele intrebuintarii LIDAR,
enumeram:

e utilizarea LIDAR-ului in anumite proiecte
de masurare sau cartografiere a suprafetei terestre
poate fi costisitoare;

e ineficienta scanarii LIDAR, in conditii meteo
dificile cu ploi abundente, nori grosi, ceatd, in

conditii de fum intens sau intalnirii unor obstacole
transparente, din cauza dispersiei fasciculului laser;

e consum de timp si resurse ridicat pentru
procesarea volumului mare de date colectate de
LIDAR;

e anumite valori ale intensitatii si lungimii de
unda a fasciculului laser pot cauza afectiuni ale
ochiului uman;

e patrunderea cu dificultate In materia extrem
de densa'®.

LIDAR are multiple aplicatii civile sau
militare, deoarece informatiile furnizate permit
obtinerea unor imagini digitale cu o precizie
ridicatd a suprafetei terestre. Dintre aplicatiile
civile, mentiondm urmatoarele domenii:

e agriculturd: utilizat pentru controlul si
coordonarea activitatii robotilor agricoli; realizarea
unor harti topografice ale campurilor agricole si
clasificarea acestora, in functie de randament;
intrebuintarea  ingrasamintelor necesare  in
vederea maximizarii randamentului terenurilor cu
productivitate scazutd; monitorizarea insectelor
existente pe campul agricol, detectand specia,
migcarea si comportamentul acestora; identificarea
speciilor de plante pentru a controla buruienile
aparute in culturile agricole;

e arheologie: utilizat pentru realizarea unor
modele de inaltd rezolutie digitala a siturilor
arheologice, ascunse de vegetatie;

e vehicule autonome: utilizat pentru detectarea
si evitarea obstacolelor astfel incat sa se deplaseze
in sigurantd;

e transporturi: utilizat pentru realizarea unor
sisteme electronice care sa ofere asistenta soferului
pentru siguranta vehiculului si a pasagerilor;

e biologie: utilizat pentru a estima si a evalua
biodiversitatea din arealul scanat, pentru efectuarea
de masuratori ale inalfimii copacilor, biomasei etc.;

e geologie si pedologie: utilizat pentru a
detecta caracteristici topografice, cum ar fi terasele
raurilor, masurarea altitudinii terenului acoperit de
vegetatie etc., care au permis intelegerea proceselor
fizico-chimice care modeleaza peisajele; utilizat
in geologia structurala pentru studiul ridicarii
terenului, detectarea schimbarilor de panta,
infiltrarea apei etc.;

e studiul atmosferei: utilizat pentru efectuarea
unor masurdtori privind formatiunile noroase,
deplasarea maselor de aer, studierea aerosolilor,
emisia gazelor cu efect de serd, incendii, umiditate

7\
W1 I Decembrie, 2020
\/



etc.; masuratori DIAL pentru determinarea concen-
tratiei unui gaz in atmosfera;

e minerit: utilizate pentru scanarea periodica a
zonelor de indepartare a minereului si calcularea
volumului de minereu extras;

e aplicarea legii: utilizat pentru determinarea
vitezei autovehiculelor, In criminalisticd prin
scanarea locului crimei pentru a inregistra cu
precizie detaliile si a le analiza ulterior;

o fizica si astronomie: utilizat pentru a masura
pozitia Lunii si efectuarea unor teste de verificare
a teoriei relativitatii generalizate; detectarea de
zapadd 1n atmosfera planetei Marte; masurarea
densitatii anumitor constituen{i ai atmosferei
medii §i superioare a Pamantului; studiul fuziunii
nucleare; furnizarea de harti tridimensionale pentru
aterizarea automata a vehiculelor robotizate etc.;

e optimizarea parcurilor eoliene: utilizat pentru
masurarea vitezei vantului, furnizarea de informatii
privind modul de reglare a palelor turbinei, pentru
a proteja componentele si a creste puterea de
generare, evaluarea potentialului eolian al unei
zone etc.;

e optimizarea centralelor fotovoltaice: utilizat
pentru a determina zonele optime de dispunere si
influenta vegetatiei, terenului, cladirilor etc. asupra
randamentului centralei solare;

e alte utilizéri: realizarea de videoclipuri in
industria muzicala, in cinematografie etc.

In domeniul militar, LIDAR este utilizat intr-o
gama largad de misiuni. O prima utilizare rezulta din
capacitatea acestuia de a detecta corpuri aflate in
migcare si de a masura viteza acestora, fiind folosit
pentru masurarea vitezei rachetelor de croaziera. O
altd misiune o constituie capacitatea acestuia de a
scana si de a detecta minele, fiind utilizat in actiunile
de deminare a fostelor zone de conflict. Un alt
domeniu in care LIDAR-ul detine un rol important
este detectarea agentilor biologici si chimici, avand
posibilitatea de a detecta de la distante de pana la
30 km norii artificiali care contin substantele
chimice sau agentii patogeni. Nu in ultimul rand,
senzorii LIDAR sunt o tehnologie cheie, care va
contribui la introducerea masiva a robotilor in
arsenalele armatelor si la Intrebuintarea lor din ce
in ce mai pregnanta in actiunile militare din viitor.

Din punct de vedere militar, LIDAR-ul,
indiferent de wvarianta constructiva a acestuia,
constituie o sursd de date care asigura realizarea
unor modele electronice detaliate si precise
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ale campului de luptd. Obtinerea unor imagini
3D detaliate va asigura cunoasterea realitatii
operationale si va contribui la cresterea gradului
de adaptabilitate a fortelor proprii la realitatile
campului de lupta. Scanarea cu ajutorul LIDAR-
ului va asigura obtinerea unor harti detaliate ale
zonelor de interes, detectia mijloacelor de luptd ale
adversarului, a rachetelor de croaziera, a zonelor
contaminate chimic si bacteriologic etc.
Inconcluzie, LIDAR-ulreprezintiuninstrument
util pentrusupravegherea si cartografierea suprafetei
terestre. Capacitatea LIDAR-ului de a detecta cu
preciziemorfologiareliefului, deaidentificaspeciile
de plante si animale existente in arealele scanate,
constructiile aflate sub vegetatie, multitudinea de
aplicatii civile si militare in care acest senzor este
utilizat au constituit motivul principal care a condus
laintrebuintarea lui in aproape toate domeniile vietii
sociale. Datele furnizate contribuie la intelegerea
fenomenelor naturale, a impactului activittii
umane asupra mediului inconjurdtor, asigurand
suportul informational necesar elabordrii unor
hérti electronice tridimensionale care sd permita
elaborarea unor modele de evolutiec a acestora
in timp. In ceea ce priveste domeniul militar,
LIDAR-ul va asigura o imagine tridimensionala
precisd a campului de luptd, asigurdnd dominarea
campului de luptd de catre fortele proprii prin
obtinerea si mentinerea initiativei decizionale si
actionale pe timpul desfasurdrii actiunilor de lupta.

NOTE:

1 *** Dictionarul explicativ al limbii romdne, Editura
Univers Enciclopedic, Bucuresti, 1998, p. 1080.

2 Bogdan-Andrei Mihai, Teledetectie — notiuni generale,
Departamentul de invatdmant deschis la distanta CREDIS,
curs, Bucuresti, 2008, p. 24, https://www.animalsci-tm.ro/
utilizatori/agricultura/file/organizare/ cadastru/Popescu%20
Cosmin/Teledetectie/Curs/Curs%20teledetectie.pdf, accesat
la 01.11.2020.

3 Light Detection and Ranging.

4 Laser Detection And Ranging.

5 https://www.radartutorial.eu/18.explanations/ex32.ro.
html, accesat la 02.11.2020.

6 Virgil Mihai Radulescu, Gheorghe Radulescu,
Teledetectie, Partea 1, Fundamente, Editura U.T. Press, Cluj-
Napoca, 2020, pp. 66-71.

7 Mario Bertolotti, The History Of The Laser, Editura
Institute of Physics Publishing, Bristol, 2005, p. 226.

8 Mario Bertolotti, op.cit., pp. 111-113.

9 *** Dictionarul explicativ al limbii romdne, Editura
Univers Enciclopedic, Bucuresti, 1998, p. 559.

10 https://www.convergentlaser.com/laser-safety,
accesat la 03.11.2020.
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11 *** Dictionarul explicativ al limbii romane, Editura
Univers Enciclopedic, Bucuresti, 1998, p. 394.

12 www. atom.ubbcluj.ro/katalin/Laborok/Felvezeto/
Fotodioda.pdf, accesat la 04.11.2020.

13 NGA.SIG.0004 1.1, Light Detection and Ranging
(LIDAR) Sensor Model Supporting Precise Geopositioning,
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LIDAR Formulation Paper Version 1.1 _110801.pdf,
accesat la 05.11.2020.

14 NGA.SIG.0004 1.1, Light Detection and Ranging
(LIDAR) Sensor Model Supporting Precise Geopositioning,
Version 1.1, p. 18, https://gwg.nga.mil/focus_groups/csmwg/
LIDAR Formulation = Paper Version 1.1 110801.pdf,
accesat la 05.11.2020.

15 Differential Absorbtion LIDAR.

16 https://www.dronezone.ro/uncategorized-ro/lidar/,
accesat la 06.11.2020.

17 https://www.dronezone.ro/uncategorized-ro/lidar/,
accesat la 03.11.2020.

18 https://blog.robofun.ro/2020/08/03/ce-inseamna-
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