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Abstract. This article provides a detailed presentation of the entire process of generating, processing, and evaluating the
Digital Terrain Model (DTM) and the Canopy Height Model (CHM) within the National Botanical Garden “Alexandru
Ciubotaru,” using a high-performance LiDAR system mounted on a UAV platform. The investigation includes the stages of
aerial data acquisition, automatic filtering and classification of the point cloud, vegetation removal to extract the real
topographic surface, and the derivation of tree-canopy height through differentiation between the generated digital models.
The dense and highly accurate LiDAR data enable advanced analyses of vegetation vertical structure, spatial distribution of
trees, and biometric characteristics associated with individual specimens or forest stands. The obtained results ensure a
reliable digital reconstruction of both terrain and vegetation bodies, supporting ecological and dendrometric studies as well
as the development of modern tools for the monitoring, conservation, and intelligent management of natural ecosystems.
Keywords: UAV, LiDAR, digital terrain model (DTM), canopy height model (CHM), NDVI, National Botanical Garden
(Institute).

INTRODUCERE

Tehnologiile de teledetectie montate pe platforme aeriene fara pilot (UAV) au cunoscut in ultimul
deceniu o dezvoltare accelerata, oferind rezolutii spatiale si temporale imposibil de obtinut prin mijloace
traditionale. Printre acestea, sistemele LiDAR (Light Detection and Ranging) montate pe UAV s-au
impus ca instrumente de referintd pentru cartografierea 3D de inaltd precizie a terenului si vegetatiei,
permitand generarea unor modele digitale detaliate si analiza structurald pe verticald a coronamentului
arborilor [1, 2]. Gradina Botanica Nationala (Institut) ,,Alexandru Ciubotaru” reprezintd unul dintre cele
mai importante spatii verzi ale municipiului Chisindu, avand o structura complexd, cu colectii
dendrologice, lacuri, terenuri horticole experimentale si zone de tranzitie catre frontul construit urban.
Dinamica dezvoltarilor imobiliare in vecinatate, precum si presiunile antropice si climatice asupra
ecosistemelor urbane justifica necesitatea unei monitorizari detaliate a starii vegetatiei si a modificarilor
de microrelief [3]. In acest context, utilizarea unei platforme UAV dotate cu senzor LiDAR ofera
posibilitatea obtinerii unor modele digitale actualizate ale terenului si coronamentului, utile atat cercetarii
stiintifice, cat si planificarii spatiale, amenajarii peisagistice si educatiei pentru mediu. Scopul principal
al studiului este de a demonstra modul in care datele LIDAR pot fi integrate cu produse fotogrammetrice
si multispectrale pentru a caracteriza structural si functional vegetatia din Gradina Botanicd Nationala
(Institut) [4].
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MATERIALE SI METODA

Zona de studiu cuprinde integral suprafata Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Alexandru
Ciubotaru”, precum si frontul construit situat in proximitatea nordica si vestica a acesteia, reprezentand
una dintre cele mai importante interfete ecologice dintre spatiul verde urban si dezvoltarile rezidentiale
recente din municipiul Chisindu. Din punct de vedere geomorfologic, perimetrul este caracterizat de un
relief slab fragmentat, cu variatii altitudinale moderate, dar cu microforme si structuri morfologice
relevante pentru dinamica peisajului: versanti domoli ce delimiteaza usoare interfluvii, taluzuri si zone
de tranzitie, lunci aluvionare, precum si depresiuni locale asociate sistemului de lacuri artificiale.

Aceste particularititi topografice influenteaza distributia vegetatiei si microclimatele interne,
generand un mozaic ecologic bine definit. Vegetatia prezintd un coronament eterogen, rezultat al
coexistentei mai multor tipuri de acoperire: plantatii dendrologice organizate pe colectii tematice, perdele
forestiere de protectie, arbori izolati cu dezvoltare liberd, precum si zone ocupate de arbusti, vegetatie
palustrd si intinse suprafete ierboase. Variabilitatea structurald a coronamentului, in combinatie cu gradul
ridicat de diversitate floristica, face ca acest sit sa fie deosebit de potrivit pentru analize complexe de
teledetectie, estimarea parametrilor dendrometrici si monitorizarea evolutiei ecosistemelor urbane.

Masuratorile aeriene a fost realizata utilizand o platforma UAV de tip multirotor, optimizata pentru
transportul unui senzor LiDAR de inaltad precizie, echipat cu receptor GNSS in modul RTK/PPK si
unitate inertiala (IMU) de clasa profesionald. Acest tip de configuratie este larg utilizat in cercetarile
moderne, intrucat permite obtinerea unor date tridimensionale de acuratete centimetrica, chiar in conditii
de teren complex sau in medii cu vegetatie densa [1]. Sistemul LiDAR aeropurtat functioneaza prin
emiterea unui numar foarte mare de impulsuri laser pe secunda si inregistrarea timpului de intoarcere a
fiecarui fascicul reflectat, generand un nor de puncte 3D de densitate ridicata. Ulterior, punctele sunt
imbogatite cu informatii spectrale obtinute din imaginile de suprapunere, proces care faciliteaza
integrarea atributelor radiometrice cu structura geometricd a scenei [4]. Parametrii operationali ai
zborului au fost stabiliti Tn conformitate cu bunele practici din literatura de specialitate, pentru a asigura
o rezolutie spatiala adecvata si o calitate superioara a modelarii terenului si coronamentului.

In consecinti, altitudinea de zbor a variat intre 80 si 120 m fatd de nivelul solului, in timp ce
suprapunerile longitudinale si transversale au fost mentinute la valori ridicate pentru a garanta acoperire
completa, minimizarea umbrelor de vegetatie si cresterea redundantei datelor. Viteza UAV a fost ajustata
astfel incat densitatea finald a norului de puncte sa atinga cateva sute de puncte pe metru patrat in zonele
de interes, densitate consideratd optimd pentru cartografierea detaliatd a structurii vegetatiei si a
microreliefului [5]. Datele brute generate de sistemul LiDAR au fost supuse unui proces riguros de
corectie si georeferentiere. Pozitionarea exactd a fiecarui impuls laser a fost realizatd prin aplicarea
solutiilor diferentiale GNSS in modul post-procesat (PPK), care permit reducerea erorilor induse de
semnal, atmosfera sau pierderile temporare ale legaturii RTK. Coordonatele finale au fost transformate
in sistemul national de referinta, asigurand compatibilitate cu datele cartografice existente si facilitand
integrarea analizelor ulterioare. Norii de puncte rezultati din achizitia LiDAR au fost importati si
procesati in platforma CloudCompare, un software larg utilizat in cercetarea geospatiald pentru analiza
avansati a datelor 3D [6]. In etapa initiala, s-au aplicat filtre de reducere a zgomotului pentru a elimina
punctele izolate sau artefactele provenite din reflexii atipice ale fasciculului laser, procedura necesara
pentru obtinerea unui nor de puncte uniform si lipsit de interferente care ar putea afecta etapele ulterioare
ale procesarii [7]. Procesarea a continuat cu segmentarea norului de puncte, realizatd prin algoritmi de
detectie a structurilor locale si de separare spatiala a obiectelor. Aceastd segmentare a permis identificarea
clusterelor naturale din date: suprafata solului, vegetatia joasd, medie si inaltd, precum si structuri
antropice precum carari, cladiri sau elemente de infrastructura. Clasificarea punctelor a fost efectuata

166



folosind atat criterii geometrice — altitudine relativa, densitatea vecinatatii, rugozitate — cat si tehnici
statistice validate in literatura de specialitate, care permit diferentierea robusta a categoriilor tematice [8].

Identificarea punctelor de sol a reprezentat una dintre cele mai importante etape. Pentru aceasta, au
fost utilizati algoritmi dedicati, precum Progressive TIN Densification sau filtrele de tip Cloth Simulation
Filter (CSF), care modeleaza suprafata terenului prin adaptarea unui ,,covor” virtual peste norul de puncte
si sunt recunoscuti pentru performantele lor in zone cu vegetatie densa sau relief variat [9]. Punctele de
sol astfel extrase au constituit baza pentru interpolarea Modelului Digital al Terenului (DTM), utilizand
atat suprafete triangulate (TIN), cat si rasterizare la rezolutie uniformd, metodologii standardizate in
cartografierea reliefului pe baza de LiDAR [10].

Punctele corespunzatoare vegetatiei au fost utilizate pentru derivarea Modelului Coronamentului
Arborilor (CHM). CHM a fost generat prin calcularea diferentei dintre Modelul Digital al Suprafetei
(DSM), care reprezinta altitudinile maxime ale obiectelor interceptate de laser (arbori, cladiri, structuri),
si DTM-ul obtinut anterior. Aceasta abordare este considerata in literatura de teledetectie drept metoda
standard pentru caracterizarea verticald a vegetatiei, pentru estimarea inaltimii arborilor, delimitarea
coronamentelor si evaluarea structurii forestiere [5]. Rezultatul final constd in obtinerea unui model
tridimensional detaliat al terenului si al coronamentului vegetal, adecvat pentru analize ecologice,
identificarea coroanelor individuale, estimarea biomasei si monitorizarea evolutiei ecosistemelor urbane
si naturale. Pentru obtinerea unei reprezentari vizuale realiste si a unui suport cartografic de Tnaltd
fidelitate, a fost generat un model 3D fotogrammetric utilizdind imagini RGB de inaltd rezolutie,
achizitionate in paralel cu datele LiDAR. Prelucrarea imaginilor a fost efectuatd in software-ul
Pix4Dmapper, care foloseste algoritmi avansati de reconstructie bazata pe Structure-from-Motion (SfM)
si densificare multi-view pentru a produce modele tridimensionale detaliate si ortofotoplanuri
georeferentiate [11]. Ortofotoplanul obtinut a servit atat ca baza cartografica pentru analizele spatiale,
cat si ca sursa de texturi realiste pentru modelul 3D derivat din datele LiDAR si fotogrammetrie,
contribuind la o perceptie vizuala coerentd a morfologiei terenului si a structurii vegetatiei.

Pe langd imaginile RGB, au fost colectate si date multispectrale, incluzand canalul NIR (Near-
Infrared), esential pentru evaluarea sandtdtii vegetatiei. Utilizarea imaginilor multispectrale permite
calcularea indicelui NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), un indicator consacrat pentru
cuantificarea vigorii vegetatiei, a nivelului de stres si a activitatii fotosintetice [12]. Hartile NDVI
obtinute au fost analizate in corelatie cu parametrii de structurd vegetald derivati din Modelul
Coronamentului Arborilor (CHM). Aceasta integrare a informatiei spectrale cu informatia structurald 3D
a facut posibild identificarea relatiilor spatiale dintre Tndltimea coronamentului si starea fiziologica a
vegetatiel, metodologie confirmatd ca eficientd in studii recente privind monitorizarea ecosistemelor
forestiere si urbane [5]. Prin combinarea produselor fotogrammetrice (ortofotoplan, model 3D texturat)
cu datele LiDAR (DTM, DSM, CHM) si indicii spectrali (NDVI), a fost realizata o analiza integrata
capabila sa descrie simultan geometria, fenologia si starea de sandtate a vegetatiei din zona de studiu.
Aceastda abordare multi-senzor reprezintd una dintre cele mai robuste metode actuale de caracterizare
complexa a vegetatiei, in special in zone cu coronament eterogen si relief variat.

REZULTATE SI DISCUTII

Datele LiDAR si fotogrammetrice au fost colectate cu ajutorul platformei UAV DJI Matrice 350
RTK echipata cu senzorul Zenmuse L2 care au permis generarea unui set complex de modele spatiale
tridimensionale. Aceste modele au fost analizate iIn CloudCompare si Pix4Dmapper, oferind informatii
asupra structurii reliefului, distributiei vegetatiei, caracteristicilor coronamentului si organizarii spatiale
a infrastructurii din perimetrul Gradinii Botanice Nationale (Institut) ”Alexandru Ciubotaru”.
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Figura 1. Produsele generate in DJI Terra pe baza datelor colectate cu DJI Matrice 350 RTK si senzorul
LiDAR Zenmuse L2: (a) ortofotoplanul RGB de inalta rezolutie obtinut prin fotogrammetrie; (b) traseele
misiunii UAYV, care ilustreaza suprapunerile de zbor; (c) modelul altimetric LIDAR colorat pe iniltime,
evidentiind microrelieful si uniformitatea acoperirii; (d) clasificarea tematica a norului de puncte (sol,
vegetatie, apa), utilizata pentru derivarea DTM si CHM.

Cele patru imagini din Figura 1 reprezinta principalele produse generate in software-ul DJI Terra
in urma misiunii UAV realizate cu DJI Matrice 350 RTK echipat cu senzorul LIDAR Zenmuse L2.
Fiecare figura reflecta un nivel diferit de procesare si interpretare a datelor: generarea ortofotoplanului
si vizualizarea traseelor de zbor clasificarea norului de puncte, modelarea altimetrica. Aceste produse
sunt esentiale pentru reconstructia 3D a terenului, a vegetatiei si a structurii spatiale a sitului studiat, fiind
utilizate in numeroase cercetdri moderne de teledetectie [13, 14]. Figurd 1 (a) reprezinta ortofotoplanul
RGB generat prin fotogrammetrie in DJI Terra, deci este o imagine ortorectificata cu rezolutie inalta,
obtinutd prin prelucrarea imaginilor suprapuse colectate in timpul misiunii UAV, oferind o vedere
planimetricd completd a sitului. Ortofotoplanul reda fidel structura peisajului: zonele dendrologice,
traseele pietonale, parcelele experimentale, vegetatia forestierd si lacurile. Acest produs este esential
pentru validarea modelelor LiIDAR, pentru delimitarea exacta a suprafetelor si pentru analize cartografice
si peisagistice. Generarea ortofotoplanului pe baza imaginilor RGB este o etapd standard in teledetectie
si fotogrammetrie [11, 15], iar DJI Terra urmeaza aceleasi principii de reconstructie prin matching
automat al punctelor cheie. Figura 1(b) ilustreaza distributia benzilor de zbor care au asigurat acoperirea
completa a suprafetei Gradinii Botanice Nationale. Traseele oblice contribuie la minimizarea umbrelor
vegetale si la obtinerea unei densitati uniforme a norului de puncte. Conform recomandarilor lui Turner
[16], o acoperire optima este esentiala pentru eliminarea golurilor in coronament si pentru obtinerea unei
reconstructii 3D robuste. Planificarea zborului este un element-cheie pentru calitatea finald a
DTM/DSM/CHM si reflecta precizia cu care DJI Terra gestioneaza parametrii RTK, altitudinea si
suprapunerile. In Figuri 1 (c) se vad bine benzile paralele colorate, care sunt dovada suprapunerii corecte
a benzilor de zbor LiDAR si reprezinta modul in care fasciculul laser a acoperit uniform situl.

Zonele nalte (portocaliu—rosu) corespund marginii de nord a Gradinii Botanice si zonelor ridicate
de pe laturile vestice, in timp ce zonele albastre-verzi reflectd depresiuni locale, luncile si complexul
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lacustru. Astfel de modele altimetrice sunt indispensabile pentru analiza geomorfologica si pentru
validarea calibrarii GNSS/IMU a misiunii UAV. Conform lucrarilor [10, 17], precizia reconstructiei
verticale este determinanta pentru calitatea finald a CHM si DSM.

Clasificarea norului de puncte reprezinta unul dintre pasii fundamentali in procesarea datelor
LiDAR, permitand separarea suprafetei terenului de elementele suprapuse (vegetatie, cladiri, arbori). In
Figurd 1 (d), zonele de vegetatie inalta apar dominate de culoarea rosie, indicand densitatea ridicata a
coronamentului, in timp ce suprafetele deschise (galben) corespund potecilor, terenurilor agricole,
spatiilor experimentale si marginilor infrastructurii. Identificarea precisa a claselor tematice este cruciala
pentru generarea unui Model Digital al Terenului (DTM) precis, conform recomandarilor internationale
din literatura de specialitate [7, 8]. Totodata, clasificarea permite analiza structurald a vegetatiei si
estimarea inaltimii arborilor prin derivarea CHM (Canopy Height Model).

Aceste patru imagini procesate in DJI Terra demonstreaza calitatea ridicata a datelor obtinute cu
DJI Matrice 350 RTK si senzorul LiDAR Zenmuse L2. Clasificarea norului de puncte, modelele
altimetrice, ortofotoplanul si analiza traseelor de zbor constituie impreund fundamentul pentru generarea
unui set complet de produse geospatiale utilizate Tn modelarea terenului, studiul vegetatiei si evaluarea
structurald a coronamentului.

R - . L DAALTAAS -~

Figura 2. Norul de puncte LiDAR colectat cu DJI Matrice 350 RTK si Zenmuse L2, vizualizat in
CloudCompare din perspectiva zenitala (a) si oblica (b).

In Figurd 2 (a) este prezentati o vizualizare zenitald (top-down) a norului de puncte LiDAR
achizitionat cu Zenmuse L2, colorat cu texturi RGB provenite din imaginile de suprapunere ale
senzorului optic integrat. in aceasti reprezentare, CloudCompare afiseazi distributia tridimensionald a
punctelor Intr-un mod fotorealist, permitidnd identificarea clara a principalelor componente ale peisajului
din Gradina Botanicd Nationalad (Institut) ,,Alexandru Ciubotaru”. Din aceastd imagine putem distinge
foarte bine reteaua de alei si cai de acces, sub forma de suprafete liniare deschise, zonele dendrologice si
parcelele experimentale, avand texturi variabile, coronamentul arborilor, reprezentat dens si omogen in
partea centrald si nordica, lacurile din zona central-esticd, redate prin zone cu absentad de puncte LiDAR
(absorbanta totala a fasciculului laser). Densitatea ridicatad a punctelor (specifica L2, >200 p/m?) asigura
o reprezentare continud a vegetatiei si infrastructurii. Vizualizarea zenitala este utilizata Tn mod obisnuit
in analiza stratificarii terenului si pentru validarea suprapunerii benzilor LIDAR [18].

Pe cand in Figurd 2 (b) se oferd o perspectivd oblica, evidentiind structura tridimensionalad a
vegetatiei si topografia zonei. In aceastd vizualizare, modelul LiDAR colorat RGB permite observarea
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inaltimii arborilor cu diferente evidente intre grupurile de arbori maturi si vegetatia tandra, continuitatii
coronamentului prezintd o distributie densd in centrul sitului si una mai fragmentatd spre margini,
structura reliefului este cu zone de lunca joasa in jurul lacurilor si terenuri mai ridicate spre periferie,
aliniamentele vegetale si aleile sunt vizibile datoritd absentei punctelor inspre sol in respectivele zone,
iar precizia reconstructiei 3D este demonstratd de contururile clare ale cladirilor si suprafetelor deschise.
Deci putem spune ca aceastd vizualizare este esentiala pentru analiza volumetrica a vegetatiei, in
special pentru generarea Modelului Indltimii Coronamentului (CHM) si pentru evaluarea continuititii

verticale a ecosistemului [1, 13].
Tabel 1. Analizd comparativa intre cele doud imagini.

Aspect Vizualizare zenitala (Fig. 2 (a)) Vizualizare zenitala (Fig. 2 (b))
Analiza planimetricd, distributie pe . . o L

Scop . . Analiza volumetrica, structura verticala
orizontala

Vizibilitate arbori Forma in plan, distributie coronament Inaltime, volum, stratificare

Relief Vizibil doar prin variatia texturilor Evidentiat clar prin variatia punctelor 3D

Utilitate DTM, DSM, cartografie CHM, analiza structurald, modelare 3D

O analizd comparativa detaliatd a caracteristicilor vizuale si structurale surprinse In imaginile
prezentate in Figurda 2 este sintetizatd in Tabel 1, unde sunt evidentiate diferentele privind distributia
punctelor LiDAR, reprezentarea topografica si modul de redare a volumetriei vegetatiei.

I

Figura 3 Analiza multispectrala realizata in Pix4dDmapper pe baza datelor colectate cu drona DJI Phantom 4
Multispectral: (a) harta NDVI, evidentiind variatia vigorii vegetatiei, (b) reflectanta in banda NIR, utilizata pentru
evaluarea densitatii si sinatatii structurale a vegetatiei.

Pentru analiza vegetativa a unei portiuni ai Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Alexandru
Ciubotaru” am efectuat un studiu Figurd 3 (a), care reprezintd harta NDVI, generata in Pix4Dmapper
prin utilizarea canalelor Red si NIR [19]. Colormap-ul utilizat (RdY1Gn) evidentiaza variatia vigorii
vegetatiei la nivelul zonei analizate din Gradina Botanica Nationala (Institut). Aici zonele in rosu indica
stare vegetativa slaba, suprafatd uscatd sau sol expus, zonele in galben sugereaza vegetatie moderata,
corespunzand frecvent vegetatiei aflate in stres hidric sau in perioadd de tranzitie fenologica, iar zonele
in verde indica vegetatie sandtoasa, cu densitate mare a biomasei si activitate fotosinteticd intensa.

Distributia acestor valori reflectd variabilitatea structurii vegetale, diferentele dintre zonele
arborescente, arbustive si ierboase, precum si efectele microclimatice locale.
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In Figura 3 (b) este reprezentati reflectanta in infrarosu apropiat, unde vegetatia reflectd puternic
radiatia NIR datorita structurii interne a frunzelor. In aceastd vizualizare, zonele luminoase (alb-gri
deschis) indicad vegetation densa si sdndtoasa, care reflectd eficient radiatia NIR, iar zonele intunecate
(gri inchis—negru) corespund zonelor cu vegetation slaba, sol umed, suprafete fara vegetatie sau umbre.

Imaginea NIR oferd o perspectivd brutd asupra capacitatii vegetatiei de a reflecta radiatia,
constituind baza pentru calculul indicilor spectrali precum NDVI, GNDVI sau NDRE.

Tabel 2. Analiza comparativi NDVI vs. NIR

Caracteristica NDVI Banda NIR

Tip informatie Index derivat, normalizat Reflectanta bruta

Sensibilitate Sensibil la stresul vegetatiei Sensibil la densitatea frunzisului
Detecteaza Vigor vegetatie, stres, degradare Biomasa, sandatatea structurala
Avantaje Usor de interpretat; standard global Precizie ridicatd; date neprocesate
Limitari Depinde de iluminare si calibrare Necesita preprocesare suplimentara

In Tabel 2 avem o interpretare clard a celor doud imagini, prin care putem spune ci zonele cu
reflectantd NIR ridicatd coincid cu valori NDVI mari, confirmand prezenta vegetatiei sandtoase [20].
Zonele cu reflectantd scazuta sunt asociate cu NDVI redus, corespunzand zonelor afectate de uscaciune,
sol expus sau vegetatie rard. NDVI amplifica diferentele dintre vegetatia sdndtoasa si cea degradata, in
timp ce NIR arata distributia bruta a reflectantei, utila pentru analize spectrale suplimentare.

Pe zona studiata, se observa nucleu forestier cu vegetatie sanatoasa (valori NDVI ridicate si NIR
intens), corespunzand arborilor maturi, iar imagini si fasii de tranzitie cu NDVI redus, sugereaza
vegetatie tdnard, rard sau afectatd de sezon. Zone cu sol expus si pajisti degradate reprezentate
predominant in rosu Tn NDVI. Aceste informatii sunt esentiale pentru monitorizarea starii fitosanitare,
detectia stresului hidric, evaluarea biomasei si a acoperirii vegetale, planificarea interventiilor silvice si
ecologice. Analiza DTM-ului derivat din datele LiDAR a evidentiat variatii moderate ale altitudinii, cu
diferente de nivel accentuate in special in apropierea taluzurilor si in zona lacurilor. Aceste informatii
sunt esentiale pentru evaluarea scurgerii de suprafata, a potentialului de eroziune si pentru proiectarea
infrastructurii verzi-albastre. Modelul coronamentului (CHM) a permis calculul inaltimii maxime, medii
si al distributiei statistice a arborilor pe sectoare. Zonele cu inaltimi maxime corespund plantatiilor
dendrologice mature, confirmand importanta acestora pentru stabilitatea ecologica si peisagistica a
gradinii. In acelasi timp, sectoarele caracterizate prin iniltimi mici si valori NDVI reduse pot fi
identificate ca prioritare pentru lucrari de retmpadurire, regenerare sau completare a coronamentului.

Integrarea informatiilor LiDAR cu datele fotogrammetrice si multispectrale demonstreaza
coerenta dintre parametrii structurali (indltime, densitate, volum) si cei functionali (stare de vegetatie,
activitate fotosintetica), oferind o imagine holisticd asupra ecosistemului urban reprezentat de Gradina
Botanicd Nationald (Institut) ”Alexandru Ciubotaru” [21].

CONCLUZIT

Studiul a demonstrat ca tehnologia LIDAR montata pe UAV reprezintd un instrument extrem de
eficient pentru generarea si evaluarea modelului digital al terenului si al coronamentului arborilor in
contexte urbane complexe, precum Gradina Botanica Nationala (Institut) ”Alexandru Ciubotaru”.

Norii de puncte de Tnalta densitate au permis separarea precisa a solului de vegetatie si constructii,
precum si derivarea unor produse derivate (DTM, CHM) cu acuratete ridicatd. Rezultatele au evidentiat
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zonele cu coronament dezvoltat, asociate valorilor maxime de ndltime si NDVI, dar si sectoarele

vulnerabile, unde vegetatia este rard sau Intr-o stare mai putin favorabild. Integrarea datelor LIDAR cu

modelele fotogrammetrice si cu hartile NDVI oferd un cadru robust pentru monitorizarea pe termen lung

a dinamicii vegetatiei si a relatiei dintre frontul urban construit si spatiul verde. Din perspectiva

aplicativa, metodologia propusa poate fi transferatd catre alte parcuri si spatii verzi urbane, sprijinind

procesele de planificare si management durabil al infrastructurii verzi. In plus, abordarea are un potential
educational semnificativ, permitand includerea datelor UAV-LiDAR 1n activitati didactice, proiecte de
cercetare studentesti si programe de formare in domeniul tehnologiilor geospatiale.
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