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Lucrarea este structurata pe trei capitole principale, fiecare abordand o dimensiune distinctd a
utilizarii tehnologiei LiIDAR in conservarea digitala a patrimoniului cultural din Chisindu.

Primul capitol — Aspecte teoretice si metodologice de conservare a patrimoniului cultural —
defineste conceptul de patrimoniu cultural in sens larg, incluzidnd componenta materiald si cea
imateriald, si analizeazd cadrul legislativ din Republica Moldova, de la Legea privind ocrotirea
monumentelor (1993) pana la proiectele de aliniere la standardele europene si conventiile UNESCO.
Concluzia principald este ca problema nu rezidd in absenta legislatiei, ci in implementarea acesteia:
resurse financiare limitate, vointd politicd insuficienta si lipsa de specialisti. Situatia din Chisindu
ilustreaza aceasta contradictic — centrul istoric cuprinde aproape o mie de monumente din secolele
XIX-XX, multe confruntdndu-se cu degradare avansati si presiune imobiliari. In acest context,
digitalizarea si scanarea 3D apar ca solutii complementare conservarii fizice.

Capitolul al doilea constituie fundamentul tehnic al lucrarii. LiDAR (Light Detection and
Ranging) este 0 metoda activa de teledetectie care emite impulsuri laser si masoara timpul de revenire
a semnalului, generand un nor de puncte 3D. Sunt prezentate tipurile de sisteme disponibile — terestru
(TLS), aerian (ALS) si mobil (MLS) — precum si limitarile tehnologiei: sensibilitate la conditiile
atmosferice, costuri ridicate ale echipamentelor si necesitatea unui software specializat. Avantajele
raman insd semnificative: precizie centimetricd, densitate ridicatd a datelor si independenta fatd de
iluminare.

Capitolul al treilea reprezintd partea aplicativa, centratd pe un studiu de caz concret: scanarea
terestrd a monumentului Moara Rosie din Chisindu, realizata cu scanerul portabil CHCNAV RS10 in
cadrul proiectului european Interreg NONA. Construitd la mijlocul secolului al XIX-lea si reconstruitd
dupd un incendiu in 1901, Moara Rosie este unul dintre ultimele doud exemple de arhitectura
industriala eclectica pdstrate in oras. Produsele finale au inclus modelul 3D al constructiei, profile
sectionale si integrarea datelor in sisteme GIS. Capitolul concluzioneaza ca LiDAR si fotogrammetria
sunt metode complementare — prima exceland in precizie geometricd, a doua oferind texturi
cromatice mai bogate la costuri mai mici — iar abordarea hibrida reprezinta standardul de calitate
adoptat in proiect.
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ANNOTATION

to the thesis with theme
"APPLICATION OF LIDAR FOR THE DIGITAL PRESERVATION OF CULTURAL
HERITAGE IN CHISINAU MUNICIPALITY" author, Culaoglu Roman

The paper is structured into three main chapters, each addressing a distinct dimension of
LiDAR technology's use in the digital conservation of cultural heritage in Chisinau.

The first chapter — Theoretical and Methodological Aspects of Cultural Heritage Conservation
— defines the concept of cultural heritage in a broad sense, encompassing both its tangible component
(buildings, monuments, sites) and its intangible one (traditions, crafts, folklore), and examines the
legislative framework of the Republic of Moldova, from the Law on the Protection of Monuments
(1993) to ongoing projects aimed at aligning with European standards and UNESCO conventions. The
main conclusion is that the problem lies not in the absence of legislation, but in its implementation:
limited financial resources, insufficient political will, and a shortage of specialists. The situation in
Chisinau illustrates this contradiction well — the historic city centre contains nearly one thousand
monuments and buildings from the 19th and 20th centuries, many of which face severe deterioration
and real estate development pressure. Against this backdrop, digitisation and 3D scanning emerge as
complementary solutions to physical conservation.

The second chapter forms the technical foundation of the paper. LIDAR (Light Detection and
Ranging) is an active remote sensing method that emits laser pulses and measures the return time of
the reflected signal, thereby generating a 3D point cloud. The chapter presents the types of systems
available — terrestrial (TLS), airborne (ALS), and mobile (MLS) — as well as the technology's
limitations: sensitivity to adverse atmospheric conditions, high equipment costs, and the need for
specialised software and trained personnel. The advantages, however, remain significant: centimetre-
level accuracy, high point cloud density, and independence from lighting conditions.

The third chapter represents the applied portion of the paper, centred on a concrete case study:
the terrestrial scanning of the Red Mill (Moara Rosie) monument in Chisinau, carried out using the
CHCNAYV RS10 portable scanner as part of the European Interreg NONA project. Built in the mid-
19th century and reconstructed following a fire in 1901, the Red Mill is one of only two remaining
examples of eclectic industrial architecture preserved in the city. The final outputs included a 3D
model of the structure, cross-sectional profiles, and the integration of data into GIS systems. The
chapter concludes that LiDAR and photogrammetry are complementary methods — the former
excelling in geometric precision and the documentation of interior spaces, the latter offering richer
chromatic textures at lower operating costs — and that a hybrid approach combining both methods
represents the quality standard adopted by the European project within which the Red Mill
documentation campaign was conducted.

Keywords: LiDAR, cultural heritage, digital conservation, point cloud, Chisinau.



CUPRINS

INTRODUGCERE .......cott ettt s e s bt e bt st e sb e e te e st e ebeebeeneesbeenteaneesbeeneaneenreas 10
1. ASPECTE TEORETICE SI METODOLOGICE DE CONSERVARE AL PATRIMONIULUI
CULTURALL . ...ttt ettt s h e bt se ekt e b e e s e e e Rt et e e st e e R e et e e st e emeeebeeneenreesbeenbeeneenreas 12
1.1.  Definirea patrimoniului CUlTUIal.............cooiiiiiic e e 12
1.2. Metode si acte normative ale patrimoniului cultural..............cocooiiiiiiiic e, 14
1.3.  Evolutia protectiei patrimoniului in Republica Moldova...........c.ccovviiiiiiiiiiiiicie, 15
1.4.  Situatia actuald a monumentelor istorice din ChiSINAU .........ccovviiveriiiiieiie e 16
2. TEHNOLOGIA LiDAR SI PRINCIPIILE EI DE FUNCTIONARE .......cccccoiiiiiiiiieiieccen 19
2.1. Bazele teoretice ale tehnologiel LIDAR..........cccoiiiiiiie e 19
2.2.  Tipuri de sisteme LIDAR (terestru, aerian, montat pe drone).........ccceeeeveeveeresieeseesesieesenns 20
2.3. Avantajele si dezavantajele LiDAR fatd de metodele traditionale de masurare..................... 23
2.4.  Limitarile si provocdrile tehnologiei LIDAR ..........ccooiiiiiiiiiiii e 25
2.5.  Softuri si metode de prelucrare a datelor Lidar...........ccccceovveiieiieiic i 27
3.  APLICAREA LiDAR IN CONSERVAREA DIGITALA A PATRIMONIULUI CULTURAL.. 30
3.1.  Studiu de caz: scanarea unui monument din ChiSINAU...........cevvriviriieiinie i 30
3.2.  Metodologia de scanare 3D a MONUMENLEION ..........c.ccveiiiiieiice e 31
3.3.  Procesarea si vizualizarea modelelor digitale .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
3.4.  Integrarea datelor LIDAR TN SISLEME GIS .......ooiiiiiiiii e 39
3.5.  Compararea datelor LIDAR cu date fotogrametriCe ..........cccovveveiieiieie i 41
CONGCLUZIT ...ttt b bbbt bttt b e b e e st s bt e e bt et e e bt e beenbeeneenbe s 46
2= I L L] N | TSR 49
ANEXE ...ttt R e E R Rt b e Rt e bbbt e bt et nne e pe et nnes 52
Anexa 1. Scanarea Lidar Moara Rogie vederea X-Tay .........cccccerieririiieeniiiniie e 53
Anexa 2. Amplasare sectiuni SApAturi €feCtUate. ..........coovviiieiiiiiiiei e 54
Anexa 3. Profilul transversal al sectiuni tumulului .........cccooiiiiiiiiii 55
F N o € B TN oo 1011 ST 2 PRSPPI 56
Anexa 5 Colorizare conform altitudinilor si intensitatii norului de puncte............ccceevveeiiiieniieennnn. 59

UTM 0731.2 - 023 ME

Mod. | Coala Nr. doc. Semnat. | Data

Elaborat Culaoglu R Faza Coala Coli
Coordonator | Jiganu E. Aplicarea LiDAR pentru conservareal L 9 59
Lonsulfanf | Cheibas M digitala a patrimoniului cultural din UTM FCaGc
Verificat Ovaii M municipiul Chisinau IGC-213 F/R
Aprobat Taranenco A,




INTRODUCERE

Traim intr-o perioada in care tehnologia evolueaza rapid si patrunde in aproape toate domeniile,
inclusiv in cel al conservarii patrimoniului cultural. Tocmai aceasta intersectie dintre vechi si nou m-a
atras spre tema prezentei lucrari: utilizarea tehnologiei LiDAR pentru documentarea si conservarea
digitala a monumentelor istorice din Chisinau.

Am ales aceastd temd pentru cd mi se pare cd patrimoniul arhitectural al capitalei noastre se afla
ntr-un moment critic. Centrul istoric al Chisindului adaposteste aproape o mie de monumente si cladiri
din secolele XIX-XX, care poartd amprenta mai multor culturi si epoci — otomand, ruseasca,
romaneascd, sovietica. Si totusi, multe dintre ele se degradeaza lent, din cauza lipsei finantarii, a
presiunii imobiliare si a indiferentei. Cand restaurarea fizica nu este posibild, documentarea digitala
devine, practic, singura forma de a pastra memoria unui monument. Iar LIDAR-ul este, in opinia mea,
unul dintre cele mai puternice instrumente disponibile Tn acest scop.

Actualitatea temei este evidentd: Republica Moldova se afld in plin proces de aliniere la
standardele europene privind protectia patrimoniului cultural, iar tehnologiile moderne de scanare 3D
castiga teren tot mai mult In proiectele internationale de documentare. Participarea orasului Chisinau la
proiecte europene precum Interreg NONA demonstreazd cd existd interes si vointa de a integra aceste
solutii si la nivel local.

Scopul lucrarii este de a analiza modul in care tehnologia LiDAR poate fi aplicatd in
conservarea digitald a patrimoniului cultural din Chisinau, pornind de la un studiu de caz concret —
scanarea monumentului Moara Rosie. Obiectivele pe care mi le-am propus sunt: intelegerea cadrului
teoretic si legislativ al protectiei patrimoniului cultural in Republica Moldova; descrierea principiilor
de functionare si a tipurilor de sisteme LiDAR; si prezentarea unui flux complet de lucru, de la
achizitia datelor pana la produsele finale.

Lucrarea este structurata pe trei capitole principale.

Primul capitol — Aspecte teoretice si metodologice de conservare a patrimoniului cultural —
ofera fundamentul conceptual al lucrdrii. Am inceput prin a clarifica ce Inseamna patrimoniul cultural
ca notiune, incluzand atat componenta materiald (cladiri, monumente, situri), cat si cea imateriald
(traditii, mestesuguri, folclor). Am analizat apoi cadrul legislativ din Republica Moldova, de la Legea
privind ocrotirea monumentelor din 1993 si Registrul Monumentelor publicat in 2010, pand la
proiectele de legi aflate in prezent in elaborare, menite sd alinieze legislatia nationald la standardele
europene si la conventiile UNESCO. O atentie speciald am acordat situatiei concrete din Chisindu,
unde bogédtia patrimoniului arhitectural contrasteaza dureros cu starea de degradare in care se afld o
mare parte dintre monumente.

Al doilea capitol — Tehnologia LiDAR si principiile ei de functionare — constituie
fundamentul tehnic al lucrarii. Am explicat principiul de baza al acestei tehnologii: emiterea de
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de coordonate 3D denumit nor de puncte. Am trecut in revistd tipurile principale de sisteme LiDAR
disponibile — terestru (TLS), aerian (ALS) si mobil (MLS) — precum si avantajele si limitarile
fiecaruia. Nu am omis nici provocdrile reale ale tehnologiei: sensibilitatea la conditiile atmosferice,
costurile ridicate ale echipamentelor profesionale si necesitatea unui software specializat si a
personalului instruit pentru procesarea datelor.

Al treilea capitol — Aplicarea LiDAR in conservarea digitald a patrimoniului cultural —
reprezinta partea aplicativa a lucrarii si se concentreazd pe un studiu de caz concret: scanarea terestrica
a monumentului Moara Rosie din Chisinau, realizatd cu scanerul portabil CHCNAV RS10 in cadrul
proiectului european Interreg NONA. Am descris metodologia de scanare, procesul de prelucrare a
datelor cu aplicatiile CoPre2 si CoProcess2, produsele finale obtinute (model 3D, profile sectionale,
colorizarea norului de puncte) si integrarea acestora in sisteme GIS. Capitolul se incheie cu o
comparatie intre LIDAR si fotogrammetrie, cele doua metode revelandu-se ca fiind complementare, nu
concurente.

Lucrarea nu isi propune sa ofere solutii exhaustive la problemele conservarii patrimoniului —
un subiect mult prea vast pentru o teza de licentd. Obiectivul ei mai modest, dar concret, este de a
demonstra cd tehnologia LiDAR reprezinta un instrument valoros si accesibil pentru documentarea
digitala a monumentelor, si ca aplicarea ei In contextul Chisindului este nu doar posibild, ci si

necesara.
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