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Abstract. This paper evaluates the course “Drone Architecture and Avionics” at the Moldova State University, examining its
current structure and comparing it with similar programs offered by leading European universities. While the course provides
a solid foundation in drone architecture, avionics, navigation systems, and aeronautical regulations, the analysis reveals
several gaps regarding emerging technologies and practical training. Unlike European reference programs, the current
curriculum lacks modules on artificial intelligence, machine learning, computer vision, and advanced sensing technologies
such as LiDAR and multispectral imaging. Additionally, the limited number of practical hours reduces opportunities for
hands-on experience and industry engagement.
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Introducere

In contextul dezvoltarii accelerate a tehnologiilor autonome si al cresterii cererii de specialisti in
domeniul dronelor, adaptarea programelor universitare la cerintele actuale ale pietei devine o necesitate.
Cursul ,,Arhitectura si Avionica Dronelor”, parte a programului ingineresc de la Universitatea de Stat din
Moldova, are un rol important in formarea competentelor tehnice si aplicative ale studentilor. Pentru a
evalua in ce masura acest curs raspunde standardelor internationale si pentru a identifica directii de
imbunatatire, a fost realizata o analiza detaliata a structurii si continutului actual, urmata de o comparatie
cu programe similare oferite de universitati de prestigiu din Europa. Aceastd abordare permite
evidentierea punctelor forte ale cursului, dar si a aspectelor care pot fi modernizate, in vederea alinierii
la tendintele educationale si tehnologice actuale.

Analiza cursului actual

Cursul ,,Arhitectura si Avionica Dronelor” (3 credite ECTS, 90 ore) reprezintd una dintre
componentele esentiale ale programului de formare inginereasca la Universitatea de Stat din Moldova
[1]. In structura actuala, cursul include 15 ore de prelegeri, 10 ore de seminare si laboratoare, precum si
65 de ore de activitate individuala. Continutul sdu abordeaza principalele teme legate de constructia,
arhitectura si functionarea dronelor, incluzand aspecte de sigurantd, reglementare si etica.
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Tntre punctele forte se remarca echilibrul general intre teorie si aplicatie, integrarea notiunilor de
legislatie aeronauticd, precum si accentul pus pe aplicatiile multiple ale dronelor in domenii precum
cartografierea sau monitorizarea mediului.

Cu toate acestea, analiza comparativd cu programe similare din universitdti europene a relevat
faptul ca, desi baza este solida, continutul poate fi Tmbunatatit pentru a reflecta mai fidel tendintele
actuale in domeniul sistemelor autonome si al tehnologiilor emergente.

Analiza cursurilor europene de referinta

Pentru a contura directii concrete de modernizare a cursului ,,Arhitectura si Avionica Dronelor”, a
fost realizatd o analizd comparativa intre continutul si metodologia de predare utilizate la Universitatea
de Stat din Moldova (USM) si cele din cadrul unor programe universitare similare din Europa. Printre
institutiile de referintd analizate se numara Universitatea Swansea (Regatul Unit) [9][6], Universitatea
Vizja (Polonia) [3], Universitatea din Stuttgart (Germania) [4], Universitatea Norvegiana de Stiinta si
Tehnologie — (NTNU, Norvegia) [5], Universitatea Ansbach — Academia Bavareza de Drone (Germania)
[7], Institutul Regal de Tehnologie KTH (Suedia) [8] si altele.

La Universitatea Swansea, programele Environmental Drone Remote Sensing si Drone
Accreditation and Remote Sensing constituie exemple relevante de integrare a dronelor in cercetarea
aplicatd. Acestea pun un accent puternic pe teledetectie, prelucrarea datelor geospatiale si utilizarea
sistemelor GIS [9],[6]. Studentii beneficiaza de instruire practica intensiva cu drone reale si pot obtine
certificari profesionale (de exemplu, GVC), facilitand astfel tranzitia rapida catre piata muncii.

Tn cadrul Universititii Vizja, specializarea Drone Engineering adopti o abordare interdisciplinara,
care Imbina automatizarea, mecatronica si procesarea imaginilor [3]. Programul se remarca prin proiecte
de echipa, stagii 1n industrie si acces la laboratoare dotate cu echipamente de ultima generatie. Acest
model sustine formarea unor competente aplicative si inovative, elemente care necesitd consolidare in
cadrul cursului actual de la USM.

La Universitatea din Stuttgart [4], procesul didactic este strans corelat cu activitatea de cercetare.
Proiecte precum eMission si AMI-PGS implica studentii in colabordri directe cu mediul industrial,
abordand teme precum sustenabilitatea si mobilitatea urbana inteligentd. Acest model ar putea fi replicat
gradual la USM prin initierea unor proiecte experimentale locale, de exemplu in domeniul agriculturii de
precizie sau al monitorizarii mediului.

La NTNU (Universitatea Norvegiana de Stiintd si Tehnologie) din Norvegia, studentii au acces la
un laborator specializat — UAV-Lab — unde dezvolta sisteme autonome si algoritmi avansati de control
pentru drone [5]. O abordare comparabild este implementatad si la Academia de Drone din Bavaria
(Universitatea Ansbach), care promoveaza formarea practica si colaborarea interdisciplinara [7].

Tn mod similar, la Institutul Regal de Tehnologie KTH din Suedia [8], dronele sunt integrate Tn
programe axate pe ingineria mediului si infrastructuri sustenabile. Se pune accent pe analiza datelor
obtinute prin teledetectie, utilizarea GIS-ului si evaluarea impactului ecologic.

Toate aceste programe europene prezinta trasaturi comune care pot ghida modernizarea cursului
de la USM:

e accentul puternic pe activitati practice (30-40% din volumul total de ore);

e integrarea tehnologiilor emergente, precum inteligenta artificiala, retelele 5G, senzori
multispectrali si algoritmi de procesare avansata;
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e colaborarea activa cu industria, prin stagii, proiecte comune si certificari;

e mecanisme moderne de evaluare a competentelor, axate pe aplicabilitate si inovatie.

Aceste bune practici pot servi drept punct de plecare pentru adaptarea si modernizarea continutului
cursului, astfel incat sd raspundd mai bine cerintelor actuale ale pietei si sa stimuleze implicarea activa a
studentilor in procesul de invétare.

Lacune identificate

Tn urma analizei comparative cu programele universitare europene de referinta, cursul ,,Arhitectura
si Avionica Dronelor” de la Universitatea de Stat din Moldova (USM) prezinta o serie de limitari atat la
nivel structural, cat si metodologic.

Din perspectiva continutului, se constatd absenta unei aborddri actualizate a tehnologiilor
emergente. Lipsesc subiecte esentiale precum:

+ inteligenta artificiala aplicata dronelor;

+ algoritmii de invatare automatd (machine learning) pentru navigatie autonoma,

+ tehnici de computer vision;

+ utilizarea senzorilor avansati (LiDAR, multispectrali) [9], [3], [5].

Totodatd, cursul nu include module dedicate aplicatiilor specializate, care sunt frecvent abordate
in institutiile europene de profil, cum ar fi:

e agricultura de precizie,

e monitorizarea schimbarilor climatice,

e aplicatii urbane si logistice [9], [4], [8].

La nivel metodologic, una dintre cele mai semnificative carente este componenta practica
insuficient dezvoltata. In forma actuald, cursul prevede aproximativ 10 ore de activititi practice, in
contrast cu cele 25 — 35 de ore regasite in programele similare din Europa [9], [3].

Printre alte deficiente notabile se numara:

e absenta proiectelor hands-on cu drone reale;

e inexistenta lectorilor invitati din industrie;

e cvaluarea bazatd exclusiv pe probe teoretice, cu accent pe testarea cunostintelor, nu pe
dezvoltarea si validarea competentelor practice.

Aceste lacune reduc usor relevanta cursului in raport cu cerintele actuale ale pietei muncii si
limiteaza oportunitatile studentilor de a dobandi experientd aplicativa si de a se integra in ecosistemele
de inovare din domeniul tehnologiilor UAV.

Recomandiri pentru imbunataitirea cursului

Pornind de la aceste observatii, se recomanda restructurarea partiala a continutului, pastrand
volumul total de 3 credite ECTS, dar redistribuind orele astfel incét partea practica sa creasca la cel putin
25% din total. In noua structurd, temele traditionale (arhitectura hardware, sistemele de navigatie si
reglementdrile) ar trebui completate cu module dedicate inteligentei artificiale pentru drone, procesarii
datelor avansate, teledetectiei si GIS-ului aplicat [3], [5], [7]-

O sectiune noua ar putea fi dedicatda comunicatiilor moderne (retele 5G, comunicatii satelitare,
Internet of Drones) si securitatii cibernetice, domeniu tot mai important in contextul sistemelor autonome
[10]. Aplicatiile practice ar putea include proiecte de monitorizare agricold, analize de vegetatie prin
indicii NDVI, studii de poluare atmosferica sau inspectia infrastructurii.
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Din punct de vedere metodologic, se recomandd implementarea invatarii bazate pe proiecte,
folosirea simulatoarelor open-source (Gazebo, AirSim), software-urilor de analiza (QGIS, Python), si a
platformelor interactive pentru invatarea Al (Google Colab, Jupyter) [5][7]. De asemenea, ar fi benefica
implicarea specialistilor din companii locale si internationale prin prelegeri, demonstratii sau mentorat
[3], [4], [7]. Metodele de evaluare ar trebui modernizate pentru a include evaluarea continua a activitatii
practice (mini-proiecte, peer-review, prezentari de proiecte) si un proiect semestrial integrator, completat
de o demonstratie practica. Aceasta abordare ar asigura o evaluare mai realista a competentelor tehnice,
a creativitatii si a capacitdtii de colaborare. Pentru a sustine aceste directii de modernizare, este utila o
privire comparativd asupra programelor europene de referintd, alaturi de propuneri concrete de
imbunatatire adaptate cursului ,,Arhitectura si Avionica Dronelor” expuse in tabelul de mai jos:

Tabel Programe europene si propuneri de imbundtdtire
pentru cursul ,, Arhitectura si Avionica Dronelor”

Tara / Universitatea

Elemente curriculare
cheie

Inovatii si bune practici

Propuneri pentru cursul USM

Austria — Universitatea
de Stiinte Aplicate
Kufstein Tirol

Ingineria Dronelor
(Licenta, 6 semestre,
interdisciplinar:
aeronautica + IT +
analiza de date; U-
Space/UTM; proiecte si
laboratoare).

Internship integrat (~500h);
module avansate
(Programare de roiuri,
Simulare a sistemelor
aeriene fara pilot (UAS) -
orientare spre sustenabilitate
si mobilitate inteligenta.

Introducerea unei unitati despre U-
Space/UTM; proiecte de simulare
UAS; conectarea cu un stagiu
aplicativ scurt.

Belgia — Universitatea
de Stiinte Aplicate
VIVES

Specializare UAS Tn
cadrul Ingineriei
Aeronautice; DroneLab
cu infrastructura
dedicati; instruire
practica intensa.

Certificare pilot A2 (EU);
proiecte cu parteneri
industriali; aplicatii concrete
(agricultura de precizie,
inspectii, SAR).

Crearea unui mini-DroneLab
educational; integrarea certificarii
(modul EASA & practici); proiecte
cu parteneri locali.

Estonia — Universitatea
din Tartu si
Universitatea Estoniana
de Stiinte ale Vietii

Master in guvernanta
de mediu si adaptare la
schimbari climatice;
interdisciplinar cu
remote sensing.

Integrarea dronelor Tn
politici de mediu; aplicatii
GIS pentru monitorizare
ecologica; legaturi cu
European Green Deal.

Introducerea unui submodul de
aplicatii de mediu (monitorizare
ecosisteme, indicii vegetatie)
corelat cu GIS.

Franta — Institutul
Politehnic de Stiinte
Avansate — IPSA

Master n Inginerie
Aeronautica (120
ECTS); optiuni
Avionica/Sisteme de
proiectare; stagii
obligatorii.

Al siguranta de zbor,
mecatronica, embedded;
formare bilingva; proiecte
industriale.

Introducerea unui submodul de Al
aplicata (computer vision pentru
UAV) si elemente de siguranta
cibernetica.

Germania —
Universitatea din
Stuttgart (IFB) &

Universitatea Ansbach
(BDAN)

Programe axate pe
cercetare aplicatd UAS;
centre dedicate
(BDAN) si proiecte cu
industrie.

eVTOL, propulsie electrica,
testare experimentald;
certificari i formare
recunoscutd; colaborari
extinse.

Mini-proiecte de cercetare aplicata

(ex.: profil aerodinamic, eficienta

energeticd); sesiuni cu lectori din
industrie.
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Italia — Universitatea

Master PARS —

Accent pe reglementari si

Modul dedicat reglementarilor

Universitatea Tehnica
Vilnius Gediminas —

(licentd) si Inginerie
aerospatiala (master);

din Roma Sisteme de aeronave certificare; proiectare, EASA si sigurantei operationale +
,lor Vergata” pilotate de la distanta; operare si siguranta exercitii de conformitate (studiu
colaborare cu ENAC; | aeronautica conform EASA. caz).
formare teorie +
laborator + practica.
Lituania — Mecanica aeronautica Prototipare, proiecte de Consolidarea partii de embedded &

cercetare aplicata, control
autonom; laboratoare

senzori; laborator demonstrativ cu
platforme Arduino/Raspberry.

Universitatea
Norvegiana de Stiinta
si Tehnologie — NTNU

(UAV-Lab)

sisteme autonome,
guidance & control;
infrastructuri de testare.

VILNIUS TECH UAYV si embedded aeronautice.
integrate in formarea
inginereasca.
Norvegia — Laborator UAV pentru | Invitare bazata pe cercetare; Simulari de control autonom

testare Tn poligoane dedicate;
proiecte pe control tolerant
la defecte.

(Gazebo/AirSim) + proiect
integrator cu accent pe robusteza si
siguranta.

Universitatea din Porto
(Master in teledetectie)

geospatiald; drone +
senzori aerieni; aplicatii
multi-domeniu.

Polonia — Universitatea Specializare Proiecte de echipa; Submodul AI/ML pentru navigatie
Vizja (Ingineria multidisciplinara: laboratoare moderne; stagii si computer vision; proiect de
Dronelor) informatica, integrate. echipa cu rezultate masurabile.
mecatronica,
procesarea semnalelor
& imaginilor, robotica.
Portugalia — Teledetectie si analiza Curriculum flexibil; Modul de teledetectie aplicatd; set

integrare GIS; proiecte
aplicate (agricultura,
oceanografie, meteorologie).

de laboratoare cu QGIS + imagini
aeriene/NDVI.

Spania — Universitatea
din Santiago de
Compostela si
Universitatea
Politehnica din
Valencia

Mastere UAS cu
operare, reglementari,
proiectare; cooperare

interuniversitara.

Pregatire pentru licentiere
profesionald; proiecte
interdisciplinare; disertatii
aplicate.

Integrarea unui modul de
licentiere/operare + atelier de
proiectare de misiuni multi-senzor.

Suedia — Universitatea
din Stockholm si
Institutul Regal de
Tehnologie KTH

GIS, teledetectie,
infrastructuri durabile;
Al + analiza spatiala
pentru mediu.

Proiecte pe monitorizare
ecologica si planificare
urbana; colaborari cu centre
de cercetare.

Submodul ,,Drona pentru mediu’:
workflow complet (colectare,
georeferentiere, analiza, raportare).

Regatul Unit —
Universitatea Swansea

Integrare stransa
drone-G1S—mediu;
instruire practica;
certificare GVC
(CAA).

Lucru de teren extins;
standarde profesionale de
operare; portofolii de
proiecte.

Introducerea unei componente de
certificare practica; portofolii si
rubrici de evaluare practica.

Impactul si beneficiile implementarii

Prin modernizarea cursului conform acestor recomandari, USM ar aduce disciplina la un nivel
comparabil cu universitdtile europene, asigurand o formare actualizatd si competitivd. Studentii ar
dobandi competente in domenii cu cerere crescutd: operarea dronelor, procesarea imaginilor aeriene,
inteligenta artificiald aplicata, analiza geospatiald si intelegerea reglementarilor europene (EASA) [10].
Pe termen scurt, beneficiile directe ar fi cresterea atractivitdtii programului, consolidarea colaborarilor
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internationale si integrarea studentilor in proiecte interdisciplinare. Pe termen lung, modernizarea
cursului ar contribui la dezvoltarea unui nucleu de competente tehnice si stiintifice capabil sa sprijine
inovatia in agriculturd, protectia mediului si infrastructura inteligenta din Republica Moldova [2], [8],
[1]. Astfel, cursul ,,Arhitectura si Avionica Dronelor” ar putea deveni un exemplu regional de buna
practicd academicd, formand specialisti care sd contribuie la dezvoltarea tehnologica durabild si la
procesul de integrare europeana.
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