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Rezumat. La momentul actual progresele din tehnologie permit implementarea dronelor in cercetare si

invitimant pentru sectorul civil. In articol sant prezentate opinii si propuneri referitor la adoptarea si
utilizarea lor in scopul cresterii atractivitatii disciplinelor STEM in Republica Moldova.
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IMPLEMENTATION OF REMOTELY PILOTED AERIAL VEHICLE

IN RESEARCH AND EDUCATION
Abstract. Currently, advances in technology allow the implementation of drones in civilian research and
education sector. The article am presented views and proposals on the adoption and use to increase the
attractiveness of STEM disciplines in Republic of Moldova.
Keywords: research, education, drone, implementation, STEM.

Datoritda dezvoltarii tehnologice dirijarea aparatelor de zbor fara pilot de la distanta
(UAV) a devenit accesibila si sectorului civil [1, 2, 6, 7]. Unmanned Aerial Vehicle (UAV),
drona sau aparat de zbor fard pilot la bord este un sistem aerian ghidat de la distanta sau
printr-un program de zbor prestabilit. Aceste aparate vin in forme si marimi diferite si au
aplicatii nu numai In domeniul militar, cum era considerat pana nu demult, dar si in
domeniul civil precum cercetare si Invatdmant. Motivele propagarii acestora sant
dezvoltarea tehnologiei de ghidare de la distantd si culegerea de informatii la sol mai
precisa.

Lucrarea de fatd nu are menirea sda demonstreze cd sistemele fara pilot pot sa
inlocuiasca complet factorul uman in cercetare si invatamant, dar faptul ca aceasta
tehnologie vine in completarea lui, in sprijinul eforturilor sale de a furniza date intr-un mod
mai eficient si mai rapid [3, 4]. Aparatele de zbor fara pilot la bord pot reprezenta pentru
Republica Moldova o unealta extrem de importantd provocarilor secolului XXI.

Daca in momentul de fata necesitatea lor nu este evidenta, factorii coroborati indica
o tendintd ascendenta si acceleratda in domeniu, iar cererea unor astfel de unelte este limitata
doar de creativitatea si imaginatia utilizatorilor. Putem afirma cu certitudine ca progresul

tehnologic al senzorilor si aparitia unui numar tot mai mare de solutii fara pilot vor putea
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satisface necesitatile invatamantului STEM (stiinta, tehnologie, inginerie si matematica)
din Republica Moldova de a obtine performante calitative prin astfel de aparate de zbor
fara pilot la bord.

Din aceste motive, trebuie sa cunoastem utilitatea si beneficiile acestor aparate pentru
a fi in avangarda tehnologiilor moderne legate de cercetare si invatamant.

Aparatele de zbor fara pilot la bord prezinta beneficii pentru majoritatea sectoarelor
de activitate. Impactul pe care l-ar putea avea in acestea ar reprezenta un feedback
important pentru adoptarea si utilizarea lor In scopul cresterii atractivitatii disciplinelor
STEM.

Dronele cu adevarat pot fi platforme excelente pentru cercetare si invatamant. Multe
sisteme de drone sant surse complet deschise, care ne permit accesul la descifrarea codului
sursei si la documentare. Aceasta inseamna cd putem invata cum functioneazad lucrurile
intr-un mod foarte practic.

Dronele acopera patru arii principale: mecanica, electronica, software si matematica.
Expertiza mecanica este necesara atunci cand proiectdm si construim rama de zbor.
Cunostintele din domeniul electronicii sant importante cand folosim bordul pilotului
automat si alte componente electronice, software are rolul sau cand lucram cu codul ce tine
totul sub control si indiscutabil matematica fara de care primele trei nu pot fi aplicate.

Numeroase universitdti si entuziasti utilizeaza dronele cu sursd deschisa pentru
proiecte specializate si pentru dezvoltarea generalda a tehnologiilor legate de drone [5].
Deoarece putem avea acces la toata aceasta cercetare, inseamnd ca noi nu vom fi nevoiti
sa reinventam totul de fiecare data cand incepem un nou proiect.

Atat pentru furnizorii de educatie si formare/recalificare profesionald cat si pentru
organizatiile participante cu profil educational, principalul avantaj al includerii ghidurilor
privind utilizarea tehnologiei dronelor in formare este consolidarea structurii lor, pe masura
ce-si extind curriculumul cu cursuri inovatoare, adoptdnd noi instrumente didactice,
indisolubil legate de tehnologia de varf si nevoile pietei fortei de munca, de atragerea unui
numar mare de cursanti prin oferirea de noi oportunititi de invatare a acestora si prin
servicii educationale mai performante.

Majoritatea tarilor din Europa se confruntd cu un numar redus de studenti interesati
sa studieze sau sd urmeze o carierd in domeniul STEM, in timp ce cererea pentru resurse
STEM creste rapid. In consecinta, institutiile de profil din Republica Moldova trebuie si
creasca atractivitatea STEM pentru a reduce parasirea timpurie a studiilor si pentru a spori
capacitatea de angajare si spiritul antreprenorial. Avand 1n vedere evolutia rapida a noilor
tehnologii, folosirea dronelor in educatie are un impact major, in special in stiinta,
tehnologie, inginerie si matematica. Utilizarea acestor dispozitive mici in activitatile
didactice poate fi o oportunitate de a face cursurile mai atragitoare si mai utile pentru elevi,
studenti si adulti. Lucrul cu un instrument practic real, intr-un mediu academic, va ajuta

elevii/studentii sa obtind noi competente pentru locurile de munci in domeniile STEM. in
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domeniul ingineriei, de exemplu, tehnologia de tip drone poate fi implementata cu succes,
in special pentru disciplinele care implica alegerea materialelor din care sant confectionate
anumite parti ale masinilor (Stiinta materialelor, Tehnologia materialelor, Tehnologii de
prototipare rapida). Utilizarea de noi materiale compozite cu cea mai mica greutate
specificd si cea mai mare rezistentd posibilda pentru fabricarea dronelor si elicelor
presupune proiectarea anumitor tehnologii pentru dezvoltarea acestor componente.
Tehnologia de fabricatie adoptata si proiectarea parametrilor tehnologici depind de
proprietitile unui material compozit. In plus, proiectarea materialelor compozite necesita
determinarea: tipului de elemente constitutive, geometriei si orientarii elementului de
armare (determina gradul de anizotropie a proprietatilor finale), distributia elementelor de
armare. Pentru a creste atractivitatea anumitor discipline, proiectarea elicelor poate fi un
subiect in cursurile de proiectare asistata a produselor folosind software specializat:
AutoCAD, CATIA etc. Cadrele proiectate pot fi dezvoltate in laboratoarele 3D Rapid
Prototyping si apoi modelate si testate folosind software-ul ANSYS pentru a simula
comportamentul in conditii reale. Mai mult decat atat, tehnologia dronelor poate fi
implementata in cadrul disciplinei “Achizitia datelor”, unde un utilizator trebuie sa
cunoasca specificatiile tehnice ale senzorilor care ar putea fi utilizati pentru masurarea
temperaturii, umiditdtii, impuritdtilor in atmosferd, in zone greu accesibile sau periculoase
pentru oameni. Datele achizitionate cu dronele sant procesate folosind un software
specializat si transmise intr-o formd accesibila pentru a lua decizii privind zona sau
controlul unor componente din sistemul de achizitie de date. Datele colectate folosind
dronele, dotate cu camere de termoviziune pot fi analizate folosind un software specializat,
deosebit de atractiv pentru viitorii ingineri si nu numai. In domeniul electronicii, unele
activitati de laborator ar putea fi dezvoltate astfel incat studentii sd poatd masura parametrii
electrici din circuitele intalnite in diferite versiuni de constructie a dronelor si sd proiecteze
senzori care pot fi utilizati pentru a obtine date folosind drone. Dezvoltarea de aplicatii
pentru tablete sau smartphone-uri pentru detectarea si localizarea dronelor poate fi o
provocare pentru orice persoand care studiaza programarea pe calculator. Tehnologia
dronelor ajuta elevii/studentii sa memoreze mai bine conceptele matematice, permitandu-
le sd aplice informatiile in lumea reald. Aplicarea in lumea reald a problemelor matematice
si a ecuatiilor 1i ajutd pe elevi sd nu realizeze numai marea putere a matematicii, ci s sd
vadai rezultatul real al muncii lor. In disciplina matematica pot fi formulate exercitii pentru
a calcula distanta parcursa de o drona de la punctul A la punctul B, pentru a calcula viteza
de deplasare si apoi sa realizeze exercitii practice folosind drone pentru a verifica
rezultatele obtinute cu formule matematice. De asemenea, tehnologia dronelor este folosita
pentru a preda stiintele exacte. Elevii/studentii constientizeaza mai profund cand dronele
sant folosite pentru a demonstra notiuni abstracte. De exemplu, atunci cand se predau legile

fizicii, elevii/studentii calculeaza timpul necesar pentru a traversa o anumita distanta sau
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influentele vantului cu ajutorul dronelor. Rezuméand cele expuse putem afirma ca
certitudine ca pot fi realizate urmatoarele obiective:

¢ Uutilizarea aplicatiilor pentru tablete sau smartphone-uri cu scopul de a detecta si a
localiza drona;

¢ facilitarea memorarii conceptelor matematice;

¢ rezolvarea problemelor legate de calculul distantei parcursa de o drona din punctul
A in punctul B;

¢ rezolvarea problemelor legate de calculul vitezei unei drone;

¢ verificarea formulei S =V - t, unde S — distanta, V — viteza si t — timpul,

¢ rezolvarea problemelor legate de calculul perimetrului unei suprafete;
rezolvarea problemelor legate de calculul ariei unei suprafete;
rezolvarea problemelor de calcul a inaltimii unui obiect, cladiri, turn;
rezolvarea problemelor la tema Sisteme de coordonate in plan si in spatiu,
rezolvarea problemelor legate de determinarea frantei de coordonate;
modelarea conceptului repere la fel orientate si repere opus orientate;

*® & & & o o

modelarea practica a transformarilor geometrice;

¢ determinarea n timp real la distantd viteza vantului;

+ verificarea legii de compunere a vitezelor;

¢ inspectarea si monitorizarea in timp real a unor suprafete (loturi/sectoare de
pamant, calitatii acoperisurilor cladirilor, etc.);

¢ simularea instalarii liniilor de tensiune nalta, atunci cand accesul terestru dintre
punctele A si B este inaccesibil;

¢ Monitorizarea calitatii aerului in timp real la diferite ndltimi;

¢ Masurarea presiunii in timp real la diferita altitudine;

¢ Mmasurarea temperaturii aerului la diferite indltimi;

¢ Mmasurarea umiditatii la diferite inaltimi, etc.

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

Pentru a obtine succese in cresterea atractivitatii disciplinelor STEM in Republica
Moldova, este necesar sa luam in consideratie abordarile principale care pot fi utilizate la
implementarea tehnologiei dronelor in sala de curs:

¢ ca 0 completare a curriculei existente;

¢ ca activitati extra-curriculare.
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De exemplu, pentru a atrage tineretul studios in domeniul specialitatilor de la
Facultatea Fizica, Matematica si Tehnologii informationale studentii pe parcursul studiilor
pot fi implicati in urmatoarele activitati:

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

¢ imprimare 3D a pieselor proiectate;

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

¢ programarea dronelor;

¢ utilizarea senzorilor;

¢ verificarea unor legi din fizica;

¢ stabilirea veridicitatii unor formule matematice, etc.

Tehnologiile informationale, fizicd, matematica si vor dezvoltarea alte abilitati precum
rezolvarea problemelor, munca in echipa, etc. Tehnologia dronelor poate fi utilizata pentru
a ilustra mai bine unele concepte din domeniul electronicii. Componente electronice
utilizate de drone trebuie prezentate de catre profesori in cadrul cursurilor, lectiilor practice
si de laborator, iar drona construita trebuie folositd ca material didactic.

Potrivit Comisiei Europene, pana in anul 2050, industria dronelor ar putea crea
aproximativ 150 000 de locuri de muncd in UE, raspandite in randul producatorilor,
operatorilor dar poate fi dezvoltata si pentru alti actori [6, 7]. Prin urmare, institutiile de
invatamant din Republica Moldova si in particular, Universitatea de Stat din Tiraspol (cu
sediul in or. Chisinau) trebuie sa-si adapteze oferta pentru a-si forma competente
corespunzatoare studentilor. Evident ca elaborarea de noi programe este costisitoare,
precum si achizitionarea echipamentului necesar. Solutia se poate aplica pentru fonduri
prin diferite programe UE si/sau nationale.

Un alt mod de promovare a noilor tehnologii educationale si sprijinirea dezvoltarii
competentelor conexe ar fi crearea unui mediu de cercetare si invatare care sa ofere mai
multe oportunitati de acces la noi competente legate de utilizarea tehnologiilor drone in
activitdtile profesionale. Utilizarea dronelor de catre profesionisti va deschide noi scenarii
care necesitd cunostinte practice si teoretice, care depasesc simpla conducere si Intretinere
a dronelor:

¢ caracteristicile mecanice ale dronelor;

¢ echipamente de detectare;

¢ prelucrarea si utilizarea informatiilor obtinute;

¢ legile nationale si locale care reglementeaza utilizarea dronelor.

Obiectivul principal in acest caz trebuie sa fie orientat spre oferirea unor instrumente
eficiente institutiilor de invatamant superior din Republica Moldova pentru a infiinta
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birouri, laboratoare pentru educatia formatorilor, care vor realiza transferul cunostintelor

profesionistilor in timpul formarii profesionale si educationale.
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