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Adnotare 
 

Teza de master cu denumirea Sistem fuzzy de control a condit, iilor de cres, tere a plantelor, prezen- 

tată de studenta Munteanu Maria în calitate de proiect de master realizată în cadtul Universităt,ii Tehnice a 

Moldovei. Această lucrare este scrisă în limba romană s, i cont,ine 59 pagini, 3 tabele, 48 figuri s, i 24 referint,e. 

Teza cont,ine o listă de figuri, o listă de tabele, introducere, trei capitole, concluzie s, i bibliografie. 

Cele trei capitole din teza de master includ o analiză a problemelor întâlnite în ingrijirea plantelor de 

cameră, solut,ii existente s, i sugestii suplimentare pentru implementarea unei noi solut,ii de control, care are 

la bază controlul fuzzy. Solut,ia propusă a fost analizată din mai multe perspective specifice pentru îngrijiri- 

rea plantelor. Lucrarea cont,ine o analiză amplă cu descriere a regulatorului fuzzy utilizat în implementarea 

solut,iei. Sistemul va gestiona cantitatea de apă necesară plantelor, în dependent,ă de tipul plantei s, i de la 

datele de intrare care sunt verificare în timp real. Cantitatea de apă va depinde proport,ional de umiditatea 

solului, un alt factor care influent,eză este temperatura s, i luminozitatea. Regulatorul fuzzy va gestiona, în 

dependent,ă de setul de reguli de tipul „dacă-atunci” prestabilite, cantitatea de apă, pornirea sau oprirea pom- 

pei. În esent,ă, sistemul este proiectat s, i programat astfel încât senzorul de umiditate a solului să detecteze 

nivelul de umiditate la un anumit moment de timp s, i dacă nivelul de umiditate al solului este mai mic de- 

cât valoarea specificată a pragului, care este predefinită, atunci cantitatea dorită de apă este furnizată până 

când ajunge la valoarea predefinită valorii pragului. Sistemul raportează stările actuale s, i transmite mesajul 

de notificare despre necesitate de udare a plantelor către utilizator prin intermediul aplicat,iei mobile. A 

fost realizată aplicat,ia mobilă care are scopul principal de a monitoriza în timp real condit,iile de cres, tere a 

plantelor. Aplicat,ia mobilă poate fi utilizată împreună cu partea hardware sau utilizată separat. 

 

Cuvinte cheie:  control fuzzy,  sistem de control în buclă închisă, sistem intelligent, comportament neliniar, 

regulator fuzzy.



Annotation 
 

 
The thesis named Fuzzy control system of plant growth conditions, presented by student Munteanu Maria 

as a master project, was developed at the Technical University of Moldova. It is written in Romanian 

language and contains 59 pages, 3 tables, 48 figures and 24 references. The thesis consists of a list of 

figures, a list of listings, an introduction, three chapters, a conclusion, and a list of references. 

The three chapters of the master thesis include an analysis of the problems encountered in the care of 

plants, existing solutions and additional suggestions for the implementation of control based on the fuzzy 

controller. The proposed solution was analyzed from several specific perspectives for plant care. The work 

contains an extensive analysis with a description of the fuzzy controller used in the implementation. The 

system will manage the amount of water needed by the plants, depending on its type and from input data 

that is verified in real time. The amount of water will depend proportionally on the humidity soil, another 

influencing factor is temperature and light. The fuzzy controller will manage, in depending of the set of 

predefined „if-then” rules, the amount of water, turning the pump on or off. The pattern proposed consists 

of three stages such as the detection of the moisture level of the land, determines the state of the soil (wet or 

dry) and water, and it is pump control. In essence, the system is designed and programmed so that the soil 

moisture sensor to detect the moisture level of the soil at a certain point in time, if the humidity level of the 

sensor soil is lower than the specified threshold value, which is predefined, then the desired amount of water 

is supplied until it reaches the predefined threshold value. The system reports its current states and sends 

the plant watering notification message to the user, through the mobile application. The mobile application 

can be used together with the hardware part or separated. This has the main purpose of real-time monitoring 

of plant growth conditions. 

 

Keywords: fuzzy control, closed-loop control system, intelligent system, nonlinear behavior, fuzzy controller
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INTRODUCERE 
 

Trăind în era electronicii s, i tehnologiilor avansate, viat,a fiint,ei umane ar trebui să fie mai simplă s, i mai 

convenabilă, s, i este nevoie de sisteme automate, care să fie capabile să înlocuiască, sau să reducă efortul 

uman în activităt,ile s, i locurile de muncă zilnice. 

Plantele sunt un plus plăcut oricărui mediu intern s, i fac spat,iul interior mai atractiv, reduc stresul, 

precum s, i unele plante ajută la starea de sănătate, prin ameliorarea oboselii mentale prin purificarea aerului, 

absorbind toxinele, ceea ce are ca rezultat îmbunătăt,irea calităt,ii aerului. Din cauza lipsei de întret,inere a 

plantelor de interior (udare insuficientă), acestea ar putea să nu trăiască mult, iar analiza domeniului arată 

că peste 80 % de plante se pierd, fiind insuficient udate [1]. Udare neregulată duce la pierderea mineralelor 

din sol s, i poate ajunge la putrezirea plantelor. Fiecare plantă este individuală s, i necesită un mod de îngrijire 

special. Îngrijirea plantelor depinde foarte mult de anotimp s, i perioada de înflorire. Aici apare problema 

de a oferi un suport de irigare automat cu sistem de notificare. Sistemul trebuie să fie flexibil în funct,ie de 

anotimp s, i tipul plantei. Mai mult despre problema existentă s, i motivat,ia proiectului este descris în sect,iunea 

1.1 Definirea problemei. 

O furnizare eficientă s, i adecvată de apă de irigare duce la o îmbunătăt,ire semnificativă a productivităt,ii 

agricole s, i la conservarea apei, având în vedere deficitul acesteia, care a devenit o preocupare globală majoră. 

Umiditatea excesivă limitează asimilarea nutrient,i de către plante s, i cres, te riscul de dezvoltare a bolii [2]. 

Există diferite tehnici de control pentru irigare care pot fi utilizate, acestea sunt ilustrate în figura 1 şi 

pot fi clasificate în două tipuri: control în buclă deschisă s, i control în buclă închisă [3]. 

 

 
 

Figura 1  Clasificarea diferitelor tehnici de control [3] 
 

Într-un sistem de control în buclă deschisă, deciziile de irigare sunt luate manual de către utilizator. 

Acesta, pe baza cunos, tint,elor sale despre starea plantei, stabiles, te timpul de irigare, volumul de apă care 

trebuie distribuit s, i viteza de irigare. Această tehnică este utilizat pe scară largă datorită simplităt,ii sale de 

implementare s, i absent,ei necesităt,ii de a folosi senzori. Cu toate acestea, poate duce la suprairigare la unele 
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plante, în timp ce altele sunt subirigate. 

Prin urmare, proiectarea unui sistem inteligent de irigare (control în buclă închisă) reprezintă o solut,ie 

alternativă s, i eficientă la metodele tradit,ionale de irigare. Sistemul inteligent aplică solului cantitatea de apă 

necesară cres, terii s, i dezvoltării plantelor, monitorizând în acelas, i timp cât,iva parametri care influent,ează 

performant,a de irigare. Controlul se face prin react,ie inversă.  Act,iunea de control depinde de răspunsul 

sistemului, permit,ând ca deciziile să fie în general ghidate de datele dobândite de la senzori s, i comparate cu 

punctele de referint,ă dorite. Sarcina principală a acestora sisteme este de a determina cu exactitate cantitatea 

de apă necesară pentru irigare. 

În timpul aplicării controlului tradit,ional, este necesar de cunoscut modelul matematic s, i funct,ia, care 

sunt formulate în termeni precisi, această tehnică este aplicabilă în cazul sistemelor cu comportament neli- 

niar. Aplicând regulatorul fuzzy pentru control (FLC), va fi posil de utilizat expertiza s, i experient,a umană 

pentru proiectarea acestui regulator pentru irigarea automată a plantelor. Regulile de control neclare, practic 

regulile de tipul „If-Then”, pot fi utilizate cel mai bine în proiectarea unui regulator fuzzy. Proiectarea unui 

regulator fuzzy începe cu datele de intrare, care sunt convertite în valori neclare, apoi li se aplică funct,ii de 

membru. Prin intermediul unui set de reguli se simulează deciziile umane prin efectuarea unui rat,ionament 

aproximativ. Ultima etapă fiind defuzificarea, unde valorile fuzzy sunt convertite în valori clare. 

Dezvoltarea unui FLC este comparativ mai ieftină decât dezvoltarea unui regulator bazat pe model sau 

alt regulator în ceea ce prives, te performant,a. FLC este conceput pentru a emula gândirea deductivă umană, 

procesul pe care oamenii îl folosesc pentru a deduce concluzii din ceea ce s, tiu, este mai fiabil decât sistemul 

de control convent,ional s, i oferă mai multă eficient,ă atunci când este aplicat în sistemul de control. În teza de 

master se propune de a proiecta un sistem automat de irigare a plantelor care are la baza sa regulator fuzzy. 

Primul capitol este dedicat analizei de domeniu, unde este definită problema s, i propusă solut,ia pentru 

această problemă, obiectivele proiectului, cercetarea produsului, precum s, i diferent,ele s, i asemănările dintre 

alte produse de pe piat,ă. Următorul capitol descrie planificarea s, i proiectarea sistemului informat,ional fo- 

losind diagrame UML pentru a ilustra structura generală s, i relat,iile dintre componentele sistemului. Toate 

diagramele, cum ar fi diagrama cazurilor de utilizare, diagrama componente s, i diagrama secvent,ială sunt 

prezentate în al doilea capitol.  Ultimul capitol descrie întregul proces de dezvoltare a produsului, toate 

componentele folosite s, i limbajele pentru a integra funct,ionalitatea produsului, demonstrat,ii de cod pentru o 

înt,elegere mai profundă a procesului de dezvoltare s, i problemele cu care s-a confruntat s, i solut,iile acestora. 

În capitolul trei sunt descrise principalele funct,ionalităt,i ale proiectului, cum se accesează platforma, cum 

se utilizează s, i cum se administrează sistemul de irigare automată a plantelor de cameră. 
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