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Abstract

Integrarea tehnicilor de Machine Learning (ML) in administratia publicdi marcheaza o erd noud si
transformatoare pentru sistemele de e-guvernare. In timp ce, in mod traditional, studiile de e-guvernare s-au
concentrat pe interactiuni bazate pe text, prezentul demers exploreazd posibilitatea inovatoare a ML pentru
analiza imaginilor, o abordare care permite administratiilor sd gestioneze mai eficient petitiile cetatenilor. Prin
utilizarea algoritmilor de clasificare a imaginilor si de detectie a obiectelor, modelul propus in acest articol
sprijind institutiile publice in identificarea si reactia rapidd la dovezile transmise de cetdteni in format foto,
precum probleme de infrastructura, aspecte de mediu sau alte chestiuni urbane cu care se pot confrunta cetatenii.
Cercetarea evidentiazd, de asemenea, paradoxul lui Jevons ca element esenial, in care cresterea eficientei pe
partea cetateanului (in special prin utilizarea platformelor si aplicatiilor mobile) poate genera o cerere mai
ridicata, ceea ce impune solutii scalabile si robuste. Avand ca studiu de caz o municipalitate din Roménia, care
a furnizat seturi de date cu imagini transmise de cetateni, autorul a analizat si a demonstrat ca ML poate
imbunatati acuratetea si capacitatea de reactie a institutiilor publice. Rezultatele sugereaza ca adoptarea ML
pentru sistemele de e-petitii nu doar ca poate spori participarea cetatenilor, ci poate sd accelereze procesele
administrative, pregatind terenul pentru o guvernantd mai transparenta si mai eficientd. Acest studiu contribuie
la discursul privind e-guvernarea 3.0, evidentiind potentialul Inteligentei Artificiale (AI) de a transforma
furnizarea serviciilor publice, asigurand solutii sustenabile (si scalabile) pentru cerintele in crestere ale
guvernantei urbane moderne.
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1. Introducere

Adoptarea tehnologiilor digitale a transformat furnizarea serviciilor publice, evoluand n
etape de la sisteme electronice de baza la e-government 3.0, care integreaza tehnologii
emergente precum Artificial Intelligence (AI), blockchain si Internet of Things (IoT) [1].
Aceastd evolutie subliniaza necesitatea unor solutii inovatoare pentru a spori implicarea
cetatenilor, calitatea serviciilor si guvernanta.

Artificial Intelligence si Machine Learning sunt instrumente transformatoare pentru
administratia publica, depasind aplicatiile pe date de tip text, precum chatbotii, pentru a
raspunde cererii tot mai mari de transmiteri bazate pe imagini in sistemele de servicii
publice. Aceastd schimbare vizeaza provocarile urbane in care datele vizuale sunt utilizate
tot mai frecvent pentru a raporta probleme precum deteriorari ale infrastructurii, activitati
ilegale si aspecte de mediu [2, 3].

Una dintre provocarile centrale cu care se confrunta administratiile publice este echilibrarea
eficientei cu volumul in crestere al interactiunilor cu cetatenii [4, 5]. Paradoxul lui Jevons
oferd un cadru pertinent pentru a intelege aceastd dinamica. Acest paradox sugereaza ca
imbunatatirile de eficientd, adesea permise de progresele tehnologice, pot conduce la o
crestere a cererii totale, ajungand potential sa suprasolicite chiar sistemele concepute pentru
a imbunatati performanta [6]. Tn contextul e-government, usurinta depunerii petitiilor sau
sesizdrilor prin platforme digitale poate duce la cresterea numarului de transmiteri, ceea ce

Machine Intelligence & Security for Smart Cities (TRUST) 7



impune solutii scalabile si robuste pentru gestionarea volumului tot mai mare de munca.
Machine Learning, 1nsd, oferd o abordare promitatoare pentru a aborda acest paradox, prin
simplificarea proceselor si cresterea capacitatii sistemelor administratiei publice.

Trecerea la e-government 3.0 marcheaza o noua era in care tehnologii precum ML nu sunt
doar instrumente de sprijin, ci componente integrale ale guvernantei, capabile sd asiste
functionarii publici in activitatile lor. Prin incorporarea acestor tehnici, administratiile pot
procesa volume mari de date, identifica tipare si prezice rezultate cu o acuratete sporita. De
pilda, modele ML antrenate pe imagini transmise de cetdteni pot detecta si clasifica automat
probleme precum gropi in carosabil, constructii neautorizate sau avarii ale infrastructurii
publice. Aceste sisteme nu doar reduc presiunea asupra operatorilor umani, ci permit si
timpi de raspuns mai rapizi, imbunatitind astfel satisfactia cetdtenilor si increderea in
institutiile guvernamentale.

Tn acest studiu, autorul se concentreazi pe aplicarea ML pentru analiza imaginilor in
sistemele de e-government. Utilizand seturi de date dintr-o municipalitate din Romania,
autorul a explorat modul in care modelele ML pot creste eficienta si acuratetea furnizarii
serviciilor publice. Cercetarea porneste de la premisa cd cetatenii moderni solicitd o
guvernanta prompta, eficientd si transparentd, adesea constransa de bugete publice limitate
si ineficiente administrative. Prin valorificarea ML pentru analiza imaginilor,
administratiile publice pot depasi aceste limitdri, asigurand ca problemele ridicate de
cetateni sunt abordate intr-un mod oportun si eficace.

Integrarea ML in administratia publica rdspunde, de asemenea, complexitatii sporite a
interactiunilor cu cetatenii. Spre deosebire de datele textuale, care necesita natural language
processing (NLP) pentru analizd, datele de tip imagine impun tehnici sofisticate de
computer vision, incluzand object detection, segmentation si classification. Aceste tehnici
permit sistemelor sa ,,inteleaga” datele vizuale intr-un mod similar oamenilor, identificand
caracteristici-cheie si categorizandu-le pe baza unor criterii predefinite [7]. De exemplu, un
cetdtean poate transmite o imagine a unui drum deteriorat, pe care modelul ML o poate
analiza pentru a determina severitatea problemei, localizarea acesteia si raspunsul necesar.
Aceasta capabilitate nu doar sporeste precizia identificérii problemelor, ci faciliteaza si
prioritizarea resurselor pentru abordarea aspectelor critice.

Asa cum va demonstra studiul, trecerea la sisteme de e-petitii bazate pe imagini se aliniaza
obiectivelor mai largi ale e-government 3.0, care vizeazd crearea unor structuri de
guvernantd mai incluzive, transparente si eficiente. Prin integrarea ML Tn aceste sisteme,
guvernele pot atinge mai multe obiective-cheie, precum (1) cresterea participarii cetatenilor
— platformele mobile faciliteazd raportarea problemelor de catre cetdteni, stimuland o
implicare gi o participare mai mare in guvernanta [8], (2) imbunatatirea furnizarii serviciilor
— modelele ML permit procesarea mai rapida si mai precisa a sesizarilor cetatenilor [9],
asigurand ca serviciile sunt livrate in timp util [10] si (3) sporirea transparentei si a
increderii — sistemele automatizate ofera raspunsuri consecvente si impartiale, reducand
potentialul de partinire sau eroare si consoliddnd increderea publicului in institutiile
guvernamentale [11, 12].
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Pentru a ilustra aceste concepte, studiul utilizeaza un studiu de caz dintr-o municipalitate
din Romania, aflatd in avangarda adoptarii tehnologiilor de smart city. Municipalitatea a
furnizat seturi de date anonimizate, cuprinzand texte si imagini transmise de cetdteni
referitoare la diverse probleme urbane. Aceste seturi de date au fost procesate utilizand
modele ML de ultima generatie, demonstrand potentialul algoritmilor de a Tmbunatati
furnizarea serviciilor publice. Rezultatele arata ca ML poate reduce semnificativ timpul si
efortul necesare pentru identificarea si solutionarea problemelor, imbunétatind totodata
acuratetea si consistenta raspunsurilor.

Studiul contribuie la literatura de specialitate privind e-government 3.0 si rolul
tehnologiilor emergente in guvernantd. Concentrdndu-se si pe analiza imaginilor,
cercetarea evidentiazd o zona critica de inovatie care a primit relativ putina atentie in
discursul existent. Desi o parte importantd a studiilor recente despre e-government pune
accentul pe date textuale si natural language processing, acest studiu subliniazd importanta
extinderii ariei de aplicatii Al pentru a include date vizuale. Aceastd schimbare este
deosebit de relevanta in contextul smart cities, unde informatia vizuala constituie adesea
baza interactiunilor cetatenilor cu sistemele administratiei publice.

2. Recenzie a literaturii de specialitate

Evolutia rapida a e-government a fost caracterizatd de adoptarea tehnologiilor emergente
care imbunatatesc furnizarea serviciilor publice si implicarea cetatenilor. Initial, sistemele
de e-government s-au concentrat pe interactiuni bazate pe text si pe furnizarea electronica
de servicii de baza (e-government 1.0). Ulterior, social media si tehnologiile Web 2.0 au
adus o dimensiune participativdi guvernantei (e-government 2.0) [13]. Astazi, e-
government 3.0 valorificd tehnologii de varf precum Inteligenta Artificiald, Machine
Learning si Internet of Things, promitand Tmbunatatiri transformatoare in procesele de
guvernanta [14].

Aplicatiile Al in administratia publicd au atras o atentie semnificativa in literatura de
specialitate recentd, numeroase studii subliniind rolul lor in automatizarea sarcinilor
repetitive si in cresterea eficientei guvernantei. De exemplu Chen, Ahn & Wang (2023)
[15] si Noordt & Misuraca (2022) [16] evidentiaza potentialul Al de a spori transparenta,
participarea cetatenilor si luarea deciziilor in administratia publicd, in timp ce Kolkman
(2020) discuta aplicabilitatea modelelor algoritmice in elaborarea politicilor publice [17].
Cu toate acestea, o mare parte din aceastd cercetare s-a concentrat pe analiza textului,
neglijand rolul tot mai important al analizei imaginilor in guvernanta.

Progresele recente ih computer vision — ramura a Al care permite masinilor sa interpreteze
date vizuale, ofera un potential considerabil pentru aplicatiile de e-government. Tehnologii
precum object detection, image segmentation si visual classification au fost adoptate pe
scard largad 1n diverse domenii, inclusiv planificare urband, monitorizare de mediu si
siguranta publica. De pilda, Chui, Roberts & Yee (2022) [18] si Ahn & Chen (2022) [19]
discuta beneficiile sociale ale aplicarii deep learning for social good, inclusiv utilizarea sa
in managementul infrastructurii publice. In mod similar, Zhao, et al. (2022) evidentiaza
impactul progreselor digitale, inclusiv al analizelor vizuale bazate pe Al, asupra
obiectivelor de dezvoltare durabila [20].
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Rolul computer vision a fost explorat in contexte specifice. Kumari, Agarwal & Mittal [21]
au dezvoltat modele de sentiment analysis in domenii interconectate pentru imbunatatirea
interactiunilor umane, in timp ce Yu, et al. (2022) a propus metode de knowledge-
enhancing pentru sarcini de classification, demonstrand relevanta lor atit pentru date
textuale, cat si vizuale [22]. Tn contextul e-government, aceste progrese pot fi aplicate
pentru a analiza imagini transmise de cetiteni privind probleme urbane, precum
infrastructura deterioratd sau riscuri de mediu, permitdnd clasificarea si prioritizarea
automata a sarcinilor. Bazndu-se pe progresele din computer vision, cercetatorii au
explorat potentialul sau in aplicatii diverse, inclusiv diagnosticarea sigurantei urbane. inca
din 2013, Zaki, et al. [23] a implementat tehnici de computer vision pentru a aborda
problemele de sigurantd a pietonilor la o intersectie majora din Vancouver, Canada.
Abordarea lui a implicat analiza automatd a secventelor video pentru a identifica
incidentele pieton—vehicul si incdlcarile regulilor de circulatie, precum traversarea
neregulamentara. Aceastd metodologie a permis evaludri proactive ale sigurantei, oferind
date valoroase pentru dezvoltarea de contra-masuri si imbunatatirea planificarii urbane. In
mod similar, modele de deep learning au fost folosite pentru cartografierea zonelor
periurbane [24], evaluarea spatiilor verzi urbane [25] si analize de siguranta, demonstrand
versatilitatea si impactul acestor tehnologii in contexte urbane.

E-petitioning, o aplicatie esentiald in e-government, s-a bazat traditional pe natural
language processing pentru analizarea petitiilor textuale. Autori precum Vrabie [26, 27] si
Hashem [28] au explorat rolul Al in trierea si raspunsul la petitii, subliniind beneficiile
automatizarii in reducerea sarcinii administrative. Totusi, analiza petitiilor bazate pe
imagini rdmane o zond insuficient exploratd. Odatd cu prevalenta tot mai mare a
tehnologiilor mobile, cetatenii transmit din ce in ce mai des imagini alaturi de, sau in locul
descrierilor textuale pentru a semnala probleme. Aceasta tendintd subliniazd necesitatea
integrarii tehnicilor de computer vision in sistemele de e-government pentru a le spori
capabilitatile.

Mai multe studii au demonstrat eficacitatea ML Tn automatizarea proceselor administrative.
Davenport and Ronanki [29] discuta aplicarea Al pentru automatizarea sarcinilor de luare
a deciziilor de rutina in sectorul public. in mod similar, Scholl and Bolivar [30] evidentiazi
beneficiile de reglementare si competitive ale adoptarii Al in guvernanta. Desi aceste studii
oferd o baza pentru intelegerea potentialului Al, ele nu abordeaza suficient provocarile
specifice asociate datelor vizuale In guvernanta.

Lucrérile recente in computer vision s-au concentrat pe imbunitatirea acuratetei si
interpretabilitatii modelelor de analiza a imaginilor. De exemplu, arhitecturi precum
Residual Neural Network (ResNet) [31], You Only Look Once (YOLO) [32] si, mai noile
Joint Embedding Predictive Architecture (JEPA) [33] au devenit standard pentru sarcini
precum object detection si segmentation, permitdnd masinilor sa identifice tipare si
anomalii in datele vizuale cu inaltd precizie. In contextul e-government, aceste modele pot
fi adaptate pentru a analiza imagini transmise de cetateni, identificind probleme precum
gropi in asfalt, constructii neautorizate sau depozitiri necorespunzitoare de deseuri.
Capacitatea de a automatiza aceste sarcini poate imbunatati semnificativ eficienta furnizarii
serviciilor publice.
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Dincolo de progresele tehnice, implicatiile sociale ale Al si computer vision in guvernanta
au constituit un focus al studiilor recente. Eom & Lee (2022) exploreaza modul in care
transformarea digitala a guverndrii, impulsionatd de Al, poate aborda provocari sociale
complexe [34], in timp ce Sorrell inca din 2009 reia Paradoxul lui Jevons in contextul
progreselor tehnologice, subliniind potentialul ca sporirea cererii s compenseze castigurile
de eficienta [35]. Acest paradox este deosebit de relevant pentru sistemele de e-
government, unde usurinta transmiterii petitiilor bazate pe imagini poate conduce la
cresterea numarului de sesizari, necesitand solutii scalabile.

Tn contextul smart cities, stuudiile effectuate de Vlahovic & Vracic [36] si Twizeyimana &
Andersson [37] subliniaza rolul guvernantei digitale in imbunatatirea managementului
urban. Tehnicile de computer vision au fost aplicate pentru monitorizarea mediilor urbane,
detectarea anomaliilor si anticiparea nevoilor de intretinere, demonstrand relevanta lor
pentru aplicatiile de e-government. De exemplu, Madan and Ashok [38] discuta maturitatea
guvernantei ca factor critic in adoptarea Al, in timp ce autori mentionati anterior [19]
evidentiaza perceptia pozitiva a angajatilor publici fata de tehnologiile Al, in special in
sarcini care implica date vizuale.

Discursul romanesc despre e-government 3.0, reflectat in lucrarile publicate pe platforme
precum scrd.eu, evidentiazd rolul transformator al Artificial Intelligence in administratia
publica, subliniind potentialul acesteia de a imbunatati eficienta guvernantei si bunastarea
societala. Cercetatori precum Vrabie [14] subliniazd capacitatea Al de a impulsiona
inovatia in smart cities, Tmbunatatind implicarea cetatenilor si capacitatea de reactie
administrativd. Intre timp, Sarcea  aprofundeazi intersectia critici dintre Al si
cybersecurity, pleddnd pentru mecanisme robuste bazate pe Al pentru a proteja
infrastructurile digitale ale sectorului public si pentru a asigura integritatea datelor [39].
Abordand dimensiunile culturale ale adoptarii e-government, Igbal and Genie [40] alaturi
de Schachtner evidentiaza modul in care normele sociale si factorii culturali locali
modeleaza intentiile comportamentale ale cetatenilor fata de platformele de e-government,
subliniind necesitatea unor designuri sensibile cultural si incluzive [41, 42]. Dincolo de
guvernantd, discursul exploreaza si impactul trans-sectorial al Al, asa cum se vede in lancu,
Vrabie & Ungureanu [43], Stankeviéitit¢ & Kumpikaité-Valitiniené [44] si Zota & Clim
[45], care discuta aplicarea digitalului si AI in educatie si, de asemenea, in sandtate, pentru
a Tmbunatati furnizarea serviciilor, ilustrand potentialul acestor aplicatii n mediul public.
Acest studiu reflectd o viziune orientata spre viitor pentru Romania, in care e-government
3.0, alimentat de Al, nu doar sporeste capacitatile administrative, ci se aliniaza si cu
principiile sustenabilitatii, transparentei si guvernantei centrate pe cetitean [46] .

Alte jurnale internationale, precum Public Policy and Administration, au publicat mai
multe articole care aprofundeaza integrarea instrumentelor digitale in administratia publica,
evidentiind potentialul lor transformator si provocarile asociate. De exemplu, in articolul
,Evolution of E-government in the States of the Eastern Border of the European Union”,
autorul analizeaza diferentele in dezvoltarea e-government in randul statelor membre ale
UE, subliniind rolul progreselor tehnologice in Imbunatatirea furnizérii serviciilor publice
[47]. In mod similar, Zilioniené [48] ofera o prezentare timpurie a documentelor-cheie care
ghideaza dezvoltarea e-government, subliniind importanta planificérii strategice in
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integrarea tehnologiilor digitale in administratia publicd. Aceste studii subliniaza
importanta generala a instrumentelor electronice in facilitarea proceselor democratice si in
imbunititirea furnizarii serviciilor publice. In plus, jurnalul a explorat implicatiile etice si
practice ale implementarii tehnologiei in guvernanta, accentuand necesitatea unei abordari
echilibrate care sa valorifice progresele tehnologice, protejand in acelasi timp Increderea
publica si asigurand responsabilitatea [49]. Aceste contributii ofera perspective valoroase
asupra discursului ulterior In evolutie privind rolul Al in administratia publica, furnizand
indrumari pentru factorii de decizie si practicienii care urmaresc valorificarea Al pentru
binele public.

Desi o mare parte din cercetarile existente s-au concentrat pe date in format text, prevalenta
in crestere a interactiunilor cetdtenesti bazate pe imagini solicitd o perspectiva mai larga.
Prezentul studiu isi propune sd reducd acest decalaj, explorand potentialul tehnicilor de
computer vision in aplicatiile de e-government. Prin integrarea analizelor vizuale in
sistemele de e-petitii, administratiile publice isi pot spori capacitatea de a procesa si de a
raspunde la preocupdrile cetatenilor, asigurand o guvernantd mai eficienta si mai incluziva.
Sectiunile urmatoare dezvoltad aceastd fundatie, prezentand un studiu de caz si o
metodologie pentru implementarea analizei imaginilor bazatd pe ML in sistemele
administratiei publice.

3. Metodologia si instrumentele folosite in cercetare

Acest studiu 1si propune sa demonstreze aplicarea tehnicilor de Machine Learning pentru
procesarea si analiza imaginilor, pentru a imbunatati sistemele de e-government, in special
in gestionarea petitiilor cetdtenilor. Pornind de la o initiativa destul de veche, si anume
Civic Alert [2, 50], autorul propune un sistem imbunititit care se adapteazi si se extinde
prin integrarea tehnicilor avansate de computer vision si natural language processing. Pasii
intreprinsi in proces sunt detaliati dupa cum urmeaza:

e Colectarea si anonimizarea datelor — pentru acest studiu, seturile de date au fost

obtinute de la o municipalitate din Romania cunoscutd pentru initiativele sale

avansate de smart city. Datele au acoperit in intregime anul 2022:
o Fotografii (5,712 cu informatii privind localizarea) — cetatenii au transmis
fotografii care documenteazd probleme ale infrastructurii publice, precum
drumuri deteriorate, parcare ilegala si gestionarea deseurilor.
e Date in format text (12,935 petitii care formau reclamatii, sugestii si intrebari)
— descrieri care Insoteau imaginile aldturi de petitii in format text independente,
transmise prin multiple canale, inclusiv e-mailuri, aplicatii mobile si platforme
web. Desi acest studiu se concentreaza exclusiv pe analiza imaginilor, detalii
privind metodologia de analiza a textului si rezultatele pot fi gasite intr-un articol
publicat anterior, pe care autorul il recomanda pentru perspective suplimentare:
,,E-Government 3.0: An Al Model to Use for Enhanced Local Democracies”
[26].

e Descrierea setului de date si distributiei acestora — setul de date a fost clasificat

in trei clase principale pe baza problemelor raportate:

12 Ensuring Trust and Security in Intelligent Urban Ecosystems



o Infrastructurd deteriorata (45% — incluzand gropi Tn asfalt, trotuare deteriorate
si stalpi de iluminat stradali defectati);
e Deseuri depozitate ilegal (30% — depozitare necorespunzatoare a gunoiului si
containere supraaglomerate);
e Parcare ilegald si diverse (25% — vehicule care obstructioneaza spatiile
publice, masini abandonate si alte probleme urbane precum graffiti si copaci sau
crengi cazute).

¢ Vizibilitate redusa datorata conditiilor meteo — setul de date a fost clasificat in

trei clase principale pe baza problemelor raportate:
e Illuminare — aproximativ 35% dintre imagini au fost realizate in conditii de
lumina slaba sau pe timp de noapte, ceea ce a necesitat ca modelul sa gestioneze
variatii de luminozitate si contrast. Restul setului de date a inclus imagini
capturate Tn timpul zilei, cu grade variabile de umbrire.
e Conditii meteo — circa 20% dintre imagini au fost facute In conditii meteo
nefavorabile, inclusiv ploaie, zdpadd sau ceatd. Acesti factori au introdus
provocari suplimentare precum reflexii, blur si obturéri.
e Dezordine sau suprapunere/obturare — aproape 25% din set prezenta scene
aglomerate, cu obiecte suprapuse sau probleme partial vizibile, simuland
complexitati reale din mediile urbane.
e Variatii sezoniere — dupa cum s-a mentionat, setul de date a acoperit un an
intreg (2022) si, prin urmare, toate anotimpurile, asigurand o reprezentare diversa
a conditiilor, precum carosabil umed in timpul toamnei sau infrastructura
acoperitd de zapada iarna.

Diversitatea setului de date a prezentat mai multe provocari, inclusiv diferentierea dintre
probleme similare (de ex., pete de umezeald versus gropi) si identificarea problemelor in
imagini complexe vizual sau de calitate scazutd. Totusi, aceste provocari reflectd scenarii
din lumea reald pe care le intdlnesc sistemele municipale, facand setul de date un etalon
ideal pentru testarea solutiei propuse.

e Preprocessing — preprocesarea datelor a asigurat ca seturile de date au fost curate,
standardizate (by TensorFlow/Keras [51] si anonimizate:
e Resizing, cropping and normalization — imaginile au fost redimensionate i
decupate la 256x256 pixeli pentru a standardiza dimensiunile de intrare pentru
modelele ML si normalizate pentru a se incadra 1n intervalul [0, 1].
e De-noising — au fost aplicate filtre precum Gaussian blur pentru reducerea
zgomotului.
e Augmentation — tehnici precum rotatie, flipping si zoom au fost utilizate
pentru a creste variabilitatea setului de date, imbunatatind robustetea modelului.
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Data set Training

Training images

L/

Iteration 1 Iteration 3

Transformation

Preprocessing

Resizing, cropping and normalization
De-noising
Augmentation

Fig. 1. Transformarea imaginii — preprocesare (reprezentare vizuala)
Sursa: Autorul

e Feature extraction — pentru a permite algoritmilor ML sa inteleaga datele de
intrare, au fost aplicate tehnici de feature extraction (in acest studiu, atat Faster R-
CNN, cat si ResNet au fost folosite Tn roluri complementare in cadrul pipeline-ului
de analizd a imaginilor):
e Region proposals — folosind modele precum Region-based Convolutional
Neural Network (Faster R-CNN), au fost identificate cele mai relevante Regions
of Interest (ROI) din imagini pentru clasificarea problemelor. Aceste regiuni
reprezentau zone localizate In imagini care potential contineau probleme urbane
(de ex., gropi, deseuri). Acest pas, object detection, a fost esential pentru analiza
scenelor complexe ce contin probleme multiple sau fundaluri aglomerate.
e Convolutional features — o retea de tipul Convolutional Neural Network
(CNN) pre-antrenata pe ImageNet (in acest studiu autorul a folosit ResNet-50
[52] a fost utilizat pentru a extrage trasaturi vizuale precum muchii, forme si
texturi. La acest pas, ROI-urile identificate de Faster R-CNN au fost procesate
pentru a extrage caracteristici fine si pentru a clasifica problemele detectate in
categorii predefinite precum ,infrastructurd deterioratd”, ,parcare ilegald” si
.deseuri depozitate ilegal”. ResNet a fost antrenata pe setul de date pentru a creste
acuratetea identificarii problemelor urbane.

Integrarea atét a Faster R-NN pentru object detection, cét si a ResNet pentru clasificare a
asigurat un pipeline robust, capabil sd gestioneze eficient ambele sarcini.
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Data set Training

Training images
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Fig. 2. Feature extraction (reprezentare vizuala)
Sursa: Autorul

o Data annotation — o echipa de experti (analisti ai serviciilor publice municipale)
a adnotat manual un subset al setului de date pentru a crea etichete de antrenare si
validare. Pentru imagini, categoriile au inclus ,,infrastructurd deteriorata”, ,,parcare
ilegala” si ,,deseuri depozitate ilegal”.
o Model development — un model ResNet fine-tuned a fost antrenat pentru a
clasifica problemele pe baza trasaturilor vizuale extrase din imaginile transmise de
cetateni dupa ce au fost preprocesate de TensorFlow/Keras. Arhitectura modelului a
inclus straturi convolutionale pentru extragerea caracteristicilor, urmate de straturi
dedicate pentru clasificare.
¢ Model training and validation
e Training — datele au fost impartite in seturi de training (4570 imagini — 80%)
si validare (1142 imagini — 20%). Totodata au fost folosite seturi de date
augmentate n timpul training-ului pentru a preveni overfitting-ul.
e Hyperparameter optimization — parametri precum learning rate, batch size si
numadrul de iteratii (epochs) au fost optimizati folosind grid search.
e Matricea de evaluare — modelele au fost evaluate pe baza accuracy, precision
si recall. Au fost generate confusion matrices pentru a analiza clasificarile
eronate.
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Model pipelinefor A-powered image analysis in E-Govemment
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Legend:
inp = Input - represents the data or dataset provided s input to a process or operator.
con = Connection - refers to a connection object, such as a database connection, cloud storage connection, or any external resource linked to the model. 1
raining

out = Output - represents the data or results generated as output by a process or aperator.

mod = Model - represents a machine learning model built or loaded during a process, such as a decision tree or neural network.
Hyperparameter

unl = Unlabeled data - refers to a dataset without labels (used in unsupervised learning or for prediction purposes) Feature extraction Data annotation dmizati
Im n
Iab = Label -represens th target vriable or dependent variabe inthe taset,used for supevisedfearing tasks. Gy e Gns I
exa = Example set - the main data structure in the model, similar to a dataframe, consisting of rows (examples) and columns (attributes). Y 1 7 i
) o) Evaluation metrics

ori = Original data - represents the original dataset before any transformations or processing steps.

mer = Merged data - represents a dataset obtained by merging two or more example sets.

per = Performance - refers to a performance vector or performance metrcs, which evaluate the quality of a model (e.g, accuracy, precision, recall.
res = Results - it refers to the output o result of a process.

Outputs: model performance data set with clustering & triage

Fig. 3. Model pipeline (reprezentare vizuala)
Sursa: Autorul

4. Rezultate

Acest studiu a testat eficienta si acuratetea unui model de image classification integrat intr-
un sistem de e-government pentru analiza datelor vizuale transmise de cetateni si
automatizarea actiunilor ulterioare. Sistemul propus proceseaza raportarile privind
probleme urbane prin analizarea imaginilor, clasificarea problemelor identificate,
generarea documentelor relevante pentru autoritatile responsabile si comunicarea prompta
a rezolvarilor catre cetateni. Rezultatele de mai jos includ repere specifice (benchmarks)
obtinute folosind un laptop Dell XPS 9510 cu urmatoarele specificatii: CPU 11th
Generation Intel Core 19-11900H @ 2.50 GHz, echipat cu NVIDIA GeForce RTX 3050 Ti
GPU, 32 GB RAM si sistem de operare Windows 11 Pro pe 64 de biti, demonstrand
capacitatea acestuia ca unic hardware pentru aceasta aplicatie.

Modelul de image classification, bazat pe arhitectura Faster R-CNN, a fost antrenat si
evaluat folosind un set de date de 5.712 imagini transmise de cetateni. Sistemul,
implementat si testat exclusiv pe laptopul mentionat anterior, a demonstrat urmatoarele
capabilitati:

o Identificarea precisa a problemelor urbane

e Modelul a detectat si a clasificat eficient probleme urbane comune, inclusiv
gropi in carosabil, probleme de gestionare a deseurilor, parcare ilegala, crengi sau
copaci cazuti, animale abandonate, pierderi de apa, vehicule abandonate, graffiti
si acte de vandalism, precum si alte tipuri de infrastructura publica deteriorata,
toate grupate in acest studiu in trei clase principale: ,,infrastructura deteriorata”,
»deseuri depozitate ilegal” si ,,parcare ilegald + diverse”. Metrici precum
accuracy, precision, recall si F1-score au fost calculati pentru fiecare clasa pentru
a evalua performanta intr-o maniera granulara.
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e S-a obtinut o acuratete a clasificarii (numarul predictiilor corecte / numarul
total al predictiilor) de 92,8% pe setul de validare, cu valori pentru precision (true
positives / (true positives + false positives)) si recall (true positives / (true
positives + false negatives)) de 0,93, respectiv 0,91.

e Ratele de clasificare eronatd au fost minime, erorile aparand in principal in
imagini ambigue vizual (de ex., iluminare slaba sau scene foarte aglomerate).

Table 1. Acuratetea predictiilor vazutd din punct de vedere statistic

CLASS PRECISION (%) RECALL (%) F1-SCORE (%)
Infrastructura 94 92 93
Deseuri 91 90 91
Parcare ilegald + diverse 89 85 87

Sursa: Autorul

Aceste rezultate indica faptul cd modelul are o performanta usor mai slaba pe clasa ,,Parcare

vizuale din setul de date.

o Procesare rapida a datelor
e Pe laptopul Dell XPS 9510, fiecare imagine a fost procesata in medie in 3,1
secunde, incluzand identificarea regiunilor de interes si generarea rezultatului.
e Intreaga rutini, incluzand clasificarea, generarea raportului si comunicarea
catre cetatean, a fost executata in mai putin de 7 secunde per caz.
o Generare automata de rapoarte — sistemul integreaza rezultatele clasificarii intr-un
workflow automatizat, cu urmatoarele functionalitati:
o Generarea de rapoarte — la detectarea unei probleme, modelul genereaza un
raport adaptat autoritatii responsabile. Aceste rapoarte sunt formate pentru a
respecta cerintele administrative (,,compare and comply” function), minimizand
necesarul de interventie umana.
e Rispuns catre cetatean — simultan, sistemul redacteazd un mesaj pentru
cetdtean, confirménd primirea raportarii si oferind detalii despre actiunile initiate,
folosind deasemenea functia ,,compare and comply”.
e Management mai bun al timpului — prin automatizarea proceselor de analiza si
raspuns si utilizdnd doar laptopul mentionat anterior pentru calcul, sistemul a
demonstrat imbunatatiri semnificative in managementul timpului si optimizarea
muncii umane. In timp ce metodele traditionale necesitau in medie 8 minute per caz
pentru analizarea imaginilor, identificarea problemelor si pregatirea raspunsurilor,
folosind sistemul ML propus acest timp a fost redus la sub 7 secunde per caz,
reprezentand o economie de timp de aproximativ 98,5%. Aceasta eficientd ar permite
personalului municipal sd se concentreze pe sarcini strategice, mai degraba decat pe
activitati administrative repetitive.
e Performanta pe hardware limitat — laptopul Dell XPS 9510 a gestionat fluent toate
calculele fara hardware extern suplimentar. Sistemul a procesat pana la 500 de cazuri
pe ord in conditii normale de operare, demonstrdnd scalabilitatea si eficienta
configuratiei pentru municipalitati de dimensiuni medii.
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e Scalabilitate — desi potrivit pentru municipalitdti mai mici sau servicii de e-
government localizate, modelul sustine fluxuri de lucru scalabile, capabile sa
gestioneze volume de date mai mari cu ajustari modeste ale batch processing-ului
sau ale optimizarii modelului.

Rezultatele indica faptul ca o solutie hardware necostisitoare ar trebui sa fie suficientd
pentru implementarea unui sistem de e-government bazat pe ML, axat pe image
classification, in municipalitdti mici; totusi, pe masura ce volumul creste, ar trebui luate n
considerare solutii hardware mai performante. Capacitatea sistemului de a procesa eficient
raportarile, de a genera output-uri actionabile si de a comunica cu cetatenii demonstreaza
potentialul sau de a revolutiona fluxurile de lucru din administratia publica. Reducerea
timpului de procesare, cresterea capacitatii de reactie si scalabilitatea fac ca aceasta
abordare sd fie deosebit de potrivitd pentru municipalititile care urmaresc imbunatatirea
calitatii serviciilor, optimizand in acelasi timp utilizarea resurselor.

5. Discutii

Acest studiu a demonstrat integrarea eficientd a tehnicilor de Machine Learning, in special
image classification, Tn fluxurile de lucru associate e-government-ului pentru gestionarea
problemelor urbane. Valorificind o arhitecturd de sistem robusta, bazata pe hardware larg
disponibil, precum laptopul Dell XPS 9510, solutia propusd a obtinut progrese
semnificative in eficienta timpului si optimizarea eforturilor, anticipand o crestere a
implicarii cetatenilor. Capacitatea sistemului de a procesa imagini, de a genera rapoarte
actionabile si de a comunica cu cetatenii evidentiazd potentialul sau de a Tmbunatati
furnizarea serviciilor publice intr-un mod scalabil si rentabil.

Machine Learning Tn e-government joaca un rol esential prin automatizarea practicilor
administrative, simplificarea fluxurilor de lucru si cresterea increderii cetatenilor prin
feedback precis si la timp. Aceste Tmbunatatiri aduse ideii initiale (Civic Alert)
demonstreaza rolul transformator pe care sistemele bazate pe Al il pot juca in guvernanta
moderna.

Scalabilitatea sistemului demonstreaza capacitatea Al de a sustine o guvernanta bazata pe
date si de a optimiza alocarea resurselor. Prin procesarea eficienta a unor volume mari de
date si integrarea analizei de metadate, furnizeaza informatii actionabile esentiale pentru
planificarea urbana si pentru gestionarea unei cereri ridicate de servicii.

Cu toate acestea, implementarea unor astfel de tehnologii avansate necesita abordarea unor
provocari practice si etice, incluzand capabilitatile hardware, optimizarea sistemului,
gradul de pregétire al cetatenilor si evitarea disparitatilor de acces la tehnologie. Studiul
reflectd aplicabilitatea mai largd a Al in teoria administratiei publice, oferind un cadru
pentru implementare scalabild In guvernantd si contribuind la discursul privind luarea
deciziilor bazata pe date si etica.

6. Limite ale cercetarii
Desi rezultatele acestui studiu sunt promitatoare, au fost identificate mai multe limitari,
care ar trebui avute in vedere 1n cercetarile viitoare precum si in dezvoltarea sistemului.
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e (alitatea imaginii i ambiguitatea — imaginile de calitate slaba sau ambigue
transmise de cetdteni au dus ocazional la clasificari eronate sau au necesitat
interventie manuald pentru validare. Imbunatatiri ale tehnicilor de preprocessing,
precum ajustarea luminozitatii si reducerea zgomotului, pot Imbunatati performanta
modelului in astfel de situatii. in plus, campanii de educare publici privind
transmiterea de imagini de inalta calitate ar putea atenua aceasta problema.

e Procesarea imaginilor high-resolution (de ex., 4K) a dus la o usoara crestere a
necesarului computational si la timpi de procesare mai mari. Desi redimensionarea
imaginilor In timpul preprocessing-ului a ameliorat aceastd problema fara pierderi
semnificative ale acuratetei, este necesarda o optimizare suplimentard pentru a
gestiona mai eficient astfel de date.

o Studiul de fatd recunoaste cd acuratetea raportata (92,8%) se bazeaza pe un singur
train-validation split si s-ar putea sa nu surprinda pe deplin abilitatea de a generaliza
a modelului. Aceasta limitare este deosebit de relevantd avand in vedere varietatea
limitatd a conditiilor din setul de date (de ex., caracteristici urbane specifice,
iluminare si conditii meteo). In acest studiu nu a fost folosit un set de testare
independent din cauza dimensiunii setului de date si a naturii exploratorii a cercetarii.
Iteratiile viitoare ale acestei lucrari vor prioritiza includerea unui dataset test separat
pentru a oferi o evaluare mai fiabila a performantei modelului in conditii neintalnite
anterior.

e Scalabilitatea sistemului — laptopul Dell XPS 9510 a functionat bine pentru
sarcinile de lucru, dar a ridicat probleme de supraincélzire in conditii de lucru
sustinute. Aceastd limitare sugereaza necesitatea unui hardware imbunatétit pentru a
mentine performanta constanta.

o Generalizarea modelului — desi modelul a avut performante bune pe setul de date
furnizat, generalizarea la alte municipalitati sau regiuni cu caracteristici urbane
diferite rdmane netestatd. Extinderea seturilor de antrenare pentru a include conditii
si tipuri de probleme diverse ar creste adaptabilitatea si robustetea modelului.

o Considerente etice si legale — comunicarea automatizatd cu cetdtenii trebuie
formulatd cu atentie pentru a evita interpretarile gresite sau erorile, in special in
contexte legale. Sunt necesare rafindri suplimentare in modulele de natural language
processing utilizate pentru feedback catre cetdteni, pentru a asigura claritatea si
conformitatea cu standardele administrative.

e Dependenta hardware — desi laptopul folosit a demonstrat capabilitati
computationale suficiente pentru acest studiu, municipalitatile cu volume mai mari
de date pot necesita hardware mai puternic sau chiar sisteme de computing distribuit
pentru a mentine eficienta.

7. Directii viitoare de cercetare

In primul rand, autorul subliniaza ca acest studiu este conceput ca un proof-of-concept, mai
degraba decat ca o solutie pe deplin operationald pentru municipalitati. Obtinerea unei
versiuni finale ar necesita eforturi colaborative din partea unei echipe dedicate pentru a
dezvolta si perfectiona solutia propusa.
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in al doilea rand insa, pentru a aborda limitarile de mai sus, cercetarile viitoare ar trebui sa
se concentreze pe cateva directii-cheie, precum:

e Optimizarea modelului — imbunatatirea eficientei si acuratetei modelului ML, in
special pentru imagini ambigue sau cu rezolutie Tnaltd, prin algoritmi avansati si
metode de preprocessing.

o Testare extinsa — implementarea sistemului in contexte municipale diverse pentru
a evalua adaptabilitatea si scalabilitatea.

o Educarea cetitenilor — elaborarea de ghiduri sau materiale educationale care sa
ajute cetatenii sa transmita date clare si relevante.

e Imbunititirea infrastructurii — explorarea unor upgrade-uri hardware sau a
solutiilor cloud pentru a gestiona seturi de date mai mari si sarcini de lucru intense
si sustinute.

In ciuda limitirilor, acest studiu stabileste o bazi solida pentru integrarea Al-driven image
classification Tn fluxurile de lucru de e-government. Prin abordarea provocarilor si
limitarilor mentionate, iteratiile viitoare ale acestui sistem pot atinge o eficienta,
scalabilitate si satisfactie a cetatenilor si mai mari, deschizand calea pentru adoptarea pe
scara larga a tehnologiilor avansate de e-government.

8. Concluzii

Integrarea tehnicilor ML de ultimad generatie In fluxurile de lucru de e-government
exemplificd impactul transformator al Al asupra furnizarii serviciilor publice. Acest studiu
aratd cum Al sporeste eficienta si capacitatea de reactie administrativa prin identificarea
problemelor urbane, generarea de rapoarte si furnizarea de feedback la timp catre cetateni,
cu acuratete si performanta ridicate, folosind hardware larg disponibil.

Rezultatele confirméd cd modelul propus a procesat cu succes imagini ale problemelor
urbane, inclusiv gropi, deseuri, parcare ilegald si infrastructura deteriorata, cu o acuratete a
clasificdrii de 93%. Sistemul a demonstrat capacitatea de a finaliza ntregul workflow, de
la analiza imaginilor la generarea de rapoarte si notificari catre cetateni, In medie in 7
secunde per caz. Aceasta eficienta reprezintd o imbunatatire drastica fatd de procesele
manuale traditionale, care de regula dureaza pana la 8 minute per caz, ceea ce se traduce
printr-o reducere de 98,6% a timpului de procesare.

Sistemul automatizat nu doar a simplificat procesele de lucru, ci este capabil sa
imbunatateasca implicarea cetatenilor prin furnizarea de raspunsuri imediate si
personalizate. Cetatenii pot primi confirmarea transmiterilor, detalii despre actiunile
initiate si actualizari privind statusul raportarilor, consolidand transparenta si increderea in
operatiunile guvernamentale. Simultan, sistemul este capabil sa genereze rapoarte detaliate
si actionabile pentru directiile municipale, formatate conform standardelor administrative
si gata de implementare.

Pe langa eficienta operationald, sistemul a demonstrat scalabilitate, procesand péana la 500
de cazuri pe ora pe laptopul Dell XPS 9510. Aceasta performanta subliniaza potentialul de
a gestiona volume ridicate de raportari, in special In perioade de varf, precum scenarii post-
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dezastru. Integrarea analizelor metadatelor i-a amplificat si mai mult utilitatea, permitand
generarea de heatmaps si data-driven insights pentru prioritizarea resurselor si
fundamentarea strategiilor de planificare urbana.

Adoptarea acestei tehnologii evidentiaza, de asemenea, beneficii semnificative in
optimizarea muncii. Prin automatizarea sarcinilor repetitive, sistemul reduce dependenta
de echipe administrative numeroase, permitand resurselor umane sd se concentreze pe
decizii complexe si initiative strategice. Aceasta schimbare nu doar imbunatateste calitatea
serviciilor publice, ci reduce si costurile operationale, facand solutia viabila si rentabila
pentru municipalitati.

In pofida avantajelor, studiul a identificat citeva provocari. Procesarea imaginilor cu
rezolutie inaltd sau de calitate scazutd a dus ocazional la Intarzieri sau clasificéri eronate,
care au necesitat interventie manuald. Aceste limitdri accentueazd importanta
imbunatatirilor continue In preprocessing si a educdrii cetatenilor privind transmiterea de
imagini de inalta calitate. Mai mult, functionarea sustinuta a sistemului in conditii de varf
a cauzat ocazional o supraincalzire, evidentiind necesitatea optimizarii hardware.

Per ansamblu, acest studiu ilustreaza potentialul transformator al integrarii ML-powered
image processing n sistemele de e-government. Imbunatitirile demonstrate in eficienta,
acuratete si satisfactia cetatenilor subliniazd fezabilitatea implementarii unor astfel de
solutii pentru o guvernanta urbana imbunatatitd. Valorificand hardware larg disponibil,
municipalititile pot implementa sisteme scalabile si rentabile care abordeazad proactiv
provocarile urbane. Cercetdrile viitoare ar trebui sd se concentreze pe optimizarea
modelului pentru procesare mai rapida, extinderea capabilitatilor pentru a aborda probleme
mai complexe si cresterea robustetii in conditii operationale diverse. Adoptarea unor astfel
de sisteme marcheaza un pas esential cétre materializarea viziunii e-government 3.0,
caracterizata prin transparenta, eficienta si guvernanta centratd pe cetatean.
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