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Abstract

Obiectivul studiului este evaluarea modului in care tehnicile de Machine Learning pot fi integrate n
administratia publicd pentru a analiza imaginile transmise de cetdteni si pentru a accelera solutionarea
sesizarilor urbane. Cercetarea porneste de la evolutia e-Government catre etapa 3.0 si de la necesitatea
extinderii interactiunilor digitale dincolo de prelucrarea textului. Pe baza literaturii privind Artificial
Intelligence (AI), Computer Vision si paradoxul Jevons, este formulata ipoteza ca simplificarea transmiterii
petitiilor poate creste cererea asupra institutiilor, ceea ce impune solutii robuste si scalabile. Abordarea
utilizata este un studiu de caz realizat intr-0 municipalitate din Romania, pe un dataset de 5.712 imagini
anonimizate, colectate pe parcursul anului 2022 si repartizate in trei clase principale: degradari ale
infrastructurii, probleme privind depozitarea deseurilor si parcari ilegale sau alte incidente. Imaginile au fost
supuse etapelor de preprocessing si data annotation, apoi analizate printr-un workflow care combina Faster R-
CNN pentru object detection si ResNet-50 pentru classification. Modelul a obtinut o accuracy de 92,8%, o
precision de 0,93 si un recall de 0,91, iar intregul workflow — de la analiza la generarea raportului si formularea
raspunsului catre cetatean — a fost executat in mai putin de sapte secunde pentru fiecare caz. Rezultatele indica
o reducere de aproximativ 98,5% a timpului de procesare fatd de procedurile manuale si aratd ca o
infrastructura hardware accesibild poate sustine servicii municipale de dimensiune medie. Valoarea studiului
consta in demonstrarea fezabilitatii unei componente de visual analytics pentru sistemele de e-petitioning, cu
implicatii pentru eficientd administrativa, transparenta, participare civica si alocarea resurselor, dar si cu limite
privind model generalization, calitatea imaginilor, protectia juridica si functionarea la sarcini ridicate.
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1. Introducere

Adoptarea tehnologiilor digitale a transformat furnizarea serviciilor publice, care a evoluat
de la sisteme electronice elementare citre e-Government 3.0, etapd ce integreaza
tehnologii emergente precum Artificial Intelligence (Al), blockchain si Internet of Things
(IoT) [1]. Aceasta evolutie evidentiazd necesitatea unor solutii inovatoare pentru
imbunatatirea participarii cetatenilor, a furnizarii serviciilor si a guvernantei.

Artificial Intelligence (AI) si Machine Learning (ML) reprezintd instrumente
transformative pentru administratia publica, depasind aplicatiile bazate pe date textuale,
precum chatbots, pentru a raspunde cererii tot mai mari de transmitere a imaginilor prin
sistemele de servicii publice. Aceastd schimbare raspunde unor provocari urbane in care
datele vizuale sunt utilizate tot mai frecvent pentru semnalarea degradarilor infrastructurii,
a activitatilor ilegale si a problemelor de mediu [2], [3].

Una dintre provocarile centrale ale administratiilor publice consta in mentinerea unui
echilibru intre eficientd si volumul in crestere al interactiunilor cu cetatenii [4]. Paradoxul
Jevons oferd un cadru util pentru intelegerea acestei dinamici. Potrivit acestuia, cresterea
eficientei, adesea posibila prin progres tehnologic, poate determina o majorare a cererii
totale si poate suprasolicita chiar sistemele concepute pentru imbunétatirea performantei
[5]. Tn e-Government, usurinta transmiterii petitiilor sau reclamatiilor prin platforme
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digitale poate spori numarul solicitarilor, fiind astfel necesare solutii robuste si scalabile.
Machine Learning ofera insa o abordare promititoare pentru gestionarea acestui paradox,
prin simplificarea proceselor si cresterea capacitdtii sistemelor administrative.

Trecerea la e-Government 3.0 marcheaza o etapa in care tehnologii precum ML nu mai
constituie doar instrumente auxiliare, ci componente integrate ale guvernantei, capabile sa
sprijine functionarii publici in indeplinirea atributiilor. Prin Tncorporarea unor asemenea
tehnici, administratiile pot prelucra volume mari de date, identifica tipare si estima
rezultate cu o precizie mai ridicatd. De exemplu, modelele ML antrenate pe imagini
transmise de cetateni pot detecta si clasifica automat probleme precum gropile din
carosabil, constructiile neautorizate sau deteriorarile infrastructurii publice. Aceste
sisteme reduc presiunea asupra operatorilor umani si permit timpi de raspuns mai scurti,
contribuind la satisfactia cetatenilor si la increderea in institutiile publice.

Studiul de fata se concentreaza asupra utilizarii ML pentru analiza imaginilor 1n sistemele
e-Government. Folosind date furnizate de o municipalitate din Romania, cercetarea
examineaza modul in care modelele ML pot imbunatati eficienta si acuratetea serviciilor
publice. Punctul de plecare este premisa ca cetdtenii contemporani solicitd o guvernanta
prompta, eficienta si transparentd, in timp ce institutiile sunt adesea constranse de bugete
limitate si de ineficiente administrative. Utilizarea ML pentru analiza imaginilor poate
contribui la depasirea acestor limite i la solutionarea in timp util a problemelor semnalate.

Integrarea ML 1n administratia publicd raspunde si complexitatii tot mai mari a
interactiunilor cu cetitenii. Spre deosebire de datele textuale, a caror analizd necesitd
Natural Language Processing (NLP), datele vizuale presupun tehnici avansate de
Computer Vision, inclusiv object detection, image segmentation si image classification.
Aceste tehnici permit sistemelor sa ,,inteleagd” datele vizuale intr-o maniera apropiata de
cea umand, prin identificarea caracteristicilor relevante si incadrarea lor 1n criterii
predefinite [6]. De exemplu, modelul ML poate analiza imaginea unui drum degradat
pentru a estima gravitatea problemei, localizarea si interventia necesard. Capacitatea
respectivd sporeste precizia identificarii si faciliteaza prioritizarea resurselor pentru
problemele critice.

Dupd cum va demonstra studiul, orientarea catre sisteme de e-petitioning bazate pe
imagini este compatibild cu obiectivele e-Government 3.0, care urmareste structuri de
guvernantd mai incluzive, transparente si eficiente. Integrarea ML poate contribui la: (1)
cresterea participdrii cetdtenesti, deoarece platformele mobile faciliteaza raportarea
problemelor si implicarea Tn guvernanta [7]; (2) imbunétatirea furnizarii serviciilor, prin
procesarea mai rapida si mai exacta a solicitarilor [8] si prin prestarea la timp a serviciilor
[9]; si (3) consolidarea transparentei si a increderii, Tntrucat sistemele automatizate pot
furniza raspunsuri consecvente si impartiale, reducand riscul erorilor sau al tratamentului
partinitor [10], [11].

Pentru ilustrarea acestor concepte este utilizat studiul de caz al unei municipalitati din

Romania aflate in avangarda adoptarii tehnologiilor Smart City. Municipalitatea a pus la
dispozitie datasets anonimizate alcétuite din texte si imagini transmise de cetateni cu
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privire la diverse probleme urbane. Datele au fost prelucrate cu modele ML actuale,
demonstrand potentialul algoritmilor de a imbunatati furnizarea serviciilor publice.
Rezultatele aratd cd ML poate reduce considerabil timpul si efortul necesare identificarii
si solutiondrii problemelor, sporind totodata acuratetea si consecventa raspunsurilor.

Studiul contribuie la literatura in dezvoltare privind e-Government 3.0 si rolul
tehnologiilor emergente in guvernantd. Prin accentul pus asupra analizei imaginilor,
cercetarea evidentiazi un domeniu de inovare relativ putin abordat. In timp ce o mare parte
a literaturii recente se concentreazd asupra datelor textuale si a Natural Language
Processing, lucrarea subliniaza necesitatea extinderii aplicatiilor Al catre datele vizuale.
Aceastd schimbare este deosebit de relevanta pentru Smart Cities, unde informatia vizuala
constituie frecvent baza interactiunilor dintre cetateni si administratia publica.

2. Analiza literaturii de specialitate

Evolutia rapida a e-Government a fost caracterizatd de adoptarea tehnologiilor emergente
care Tmbundtitesc serviciile publice si participarea cetétenilor. Initial, sistemele s-au
concentrat asupra interactiunilor textuale si a furnizarii electronice elementare a serviciilor
— e-Government 1.0. Ulterior, retelele sociale si tehnologiile Web 2.0 au introdus o
dimensiune participativa — e-Government 2.0 [12]. Tn prezent, e-Government 3.0
valorificd tehnologii avansate precum Al, ML si IoT, cu potentialul unor transformari
substantiale ale proceselor de guvernanta [13].

Aplicatiile bazate pe Al in administratia publicd au primit o atentie considerabild in
literatura recentd, numeroase studii evidentiind rolul lor in automatizarea sarcinilor
repetitive si in sporirea eficientei guvernantei. Chen, Ahn si Wang [14], precum si van
Noordt si Misuraca [15], aratd potentialul Al de a Tmbunitati transparenta, participarea
cetitenilor si procesul decizional, iar Kolkman [16] discutd utilitatea modelelor
algoritmice n elaborarea politicilor publice. Totusi, cea mai mare parte a acestor cercetari
s-a concentrat asupra analizei textului, acordand o atentie limitata rolului tot mai important
al imaginilor in guvernanta.

Progresele recente in Computer Vision — ramura a Al care permite interpretarea datelor
vizuale de catre masini — ofera un potential considerabil pentru e-Government. Object
detection, image segmentation si visual classification sunt deja utilizate in planificarea
urband, monitorizarea mediului si siguranta publica. Chui, Roberts si Yee [17], precum si
Ahn si Chen [18], discuta beneficiile sociale ale utilizarii Deep Learning, inclusiv pentru
gestionarea infrastructurii publice. In mod similar, Zhao si colaboratorii [19] evidentiaza
efectele progresului digital, inclusiv ale visual analytics bazate pe Al, asupra obiectivelor
de dezvoltare durabila.

Rolul Computer Vision a fost examinat in contexte variate. Kumari, Agarwal si Mittal [20]
au dezvoltat modele neuronale pentru cross-domain sentiment analysis, iar Yu si
colaboratorii [21] au propus metode de imbogitire cu cunostinte pentru sarcini de
clasificare, relevante atat pentru date textuale, cat si vizuale. in e-Government, aceste
progrese pot fi aplicate imaginilor prin care cetdtenii semnaleazd degradiri ale
infrastructurii sau riscuri de mediu, permitand clasificarea automatd si prioritizarea
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interventiilor. In domeniul sigurantei urbane, Zaki si colaboratorii [22] au utilizat inca din
2013 tehnici de Computer Vision pentru identificarea conflictelor dintre pietoni si vehicule
si a incalcarilor regulilor de circulatie intr-o intersectie importanta din Vancouver. Analiza
automata a secventelor video a permis evaluiri proactive si a furnizat date utile pentru
masuri corective si planificare urbana. Modele de Deep Learning au fost folosite si pentru
cartografierea asezarilor informale [23], evaluarea spatiilor urbane verzi [24] si analize de
sigurantd, demonstrand versatilitatea acestor tehnologii in mediul urban.

E-petitioning, aplicatie esentiala a e-Government, s-a bazat in mod traditional pe Natural
Language Processing pentru analiza petitiilor textuale. Vrabie [13] si Hashem si
colaboratorii [25] au analizat rolul AI in trierea si solutionarea petitiilor, subliniind
avantajele automatizarii pentru reducerea sarcinii administrative. Integrarea petitiilor
bazate pe imagini riméne nsa insuficient exploratd. Pe masura ce tehnologiile mobile se
generalizeaza, cetatenii transmit tot mai frecvent imagini Tmpreund cu descrieri textuale
sau in locul acestora. Tendinta justificd integrarea tehnicilor de Computer Vision in
sistemele e-Government.

Mai multe studii au demonstrat eficienta ML in automatizarea proceselor administrative.
Davenport si Ronanki [26] discuta utilizarea Al pentru automatizarea deciziilor de rutind
in sectorul public, iar Scholl si Rodriguez Bolivar [27] evidentiaza avantajele de
reglementare si competitive ale adoptarii Al in guvernantd. Aceste studii oferd o baza
pentru intelegerea potentialului tehnologiei, dar nu trateaza in mod adecvat provocarile
specifice datelor vizuale.

Cercetarile recente Tn Computer Vision urmaresc cresterea acuratetei si a interpretabilitatii
modelelor de image analysis. Arhitecturi precum Residual Neural Network — ResNet
[28], You Only Look Once — YOLO [29] si, mai recent, Joint Embedding Predictive
Architecture — JEPA [30] au devenit repere pentru object detection si segmentation,
permitind identificarea cu precizie ridicata a tiparelor si anomaliilor. In e-Government,
aceste modele pot analiza imaginile transmise de cetateni pentru a identifica gropi,
constructii neautorizate sau probleme privind depozitarea deseurilor. Automatizarea
acestor sarcini poate imbunatati substantial eficienta serviciilor publice.

Dincolo de progresele tehnice, literatura examineaza implicatiile sociale ale Al si
Computer Vision in guvernanta. Eom si Lee [31] aratd ca transformarea guvernarii digitale
bazata pe Al poate contribui la solutionarea unor provocari sociale complexe, iar Sorrell
[32] reanalizeaza paradoxul Jevons in contextul progresului tehnologic si posibilitatea ca
cererea suplimentara si compenseze castigurile de eficientd. Paradoxul este relevant
pentru e-Government, deoarece transmiterea facila a petitiilor bazate pe imagini poate
creste volumul solicitarilor si necesitatea unor solutii scalabile.

in contextul Smart Cities, Vlahovic si Vracic [33], respectiv Twizeyimana si Andersson
[34], subliniazd rolul guvernantei digitale in imbunatitirea managementului urban.
Tehnicile de Computer Vision sunt utilizate pentru monitorizarea mediului urban,
detectarea anomaliilor si anticiparea nevoilor de intretinere. Madan si Ashok [35]
considera maturitatea guvernantei un factor critic pentru adoptarea Al, in timp ce Ahn si
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Chen [18] evidentiaza perceptia favorabild a angajatilor publici asupra tehnologiilor Al,
inclusiv in sarcinile bazate pe date vizuale.

Discursul romanesc privind e-Government 3.0, reflectat inclusiv in lucréri publicate pe
platforma scrd.eu, evidentiazd rolul transformator al Al pentru eficienta administratiei si
bunastarea sociala. Vrabie [36] subliniaza capacitatea Al de a stimula inovarea in Smart
Cities si de a imbunatati participarea cetatenilor si capacitatea de raspuns institutionala.
Sarcea [37] analizeaza intersectia critica dintre Al si cybersecurity si sustine necesitatea
unor mecanisme robuste pentru protejarea infrastructurilor digitale si a integritatii datelor.
In privinta dimensiunilor culturale ale adoptarii e-Government, Igbal si Genie [38],
impreuna cu Schachtner [39], [40], aratd ca normele sociale si factorii culturali locali
influenteaza intentia cetatenilor de a utiliza platformele publice digitale, ceea ce impune
proiectarea unor servicii incluzive si adaptate contextului. Impactul transversal al
digitalizarii si Al este ilustrat si in educatie [41], people analytics [42] si smart healthcare
[43]. Acest ansamblu de cercetari contureaza o perspectiva in care e-Government 3.0
consolideazd capacitatea institutionald si se aliniazd principiilor sustenabilitatii,
transparentei si guvernantei centrate pe cetitean [44].

Revista Public Policy and Administration a publicat, la randul sdu, cercetari privind
integrarea instrumentelor digitale in administratia publica, potentialul lor transformator si
provocirile asociate. In articolul ,,Evolution of E-government in the States of the Eastern
Border of the European Union”, Zilinskas [45] analizeazi diferentele dintre statele
membre ale Uniunii Europene si rolul progresului tehnologic in imbunatatirea serviciilor
publice. Zilioniené [46] oferd o analiza timpurie a documentelor strategice care au orientat
dezvoltarea e-Government, evidentiind importanta planificarii. Revista a examinat, de
asemenea, implicatiile etice si practice ale utilizarii tehnologiei 1n guvernantd si
necesitatea unui echilibru intre inovare, protejarea increderii publice si raspundere [47].
Aceste contributii oferd repere utile pentru decidentii si practicienii care urmaresc
utilizarea Al n interes public.

Desi cercetarea existenta s-a concentrat 1n principal asupra datelor textuale, raspandirea
interactiunilor bazate pe imagini impune o perspectiva mai larga. Studiul de fatd urmareste
sd acopere aceastd lacund prin examinarea tehnicilor de Computer Vision in e-
Government. Integrarea visual analytics in sistemele de e-petitioning poate creste
capacitatea administratiilor de a procesa si solutiona problemele semnalate de cetéteni,
sustindnd o guvernantd mai eficientd si mai incluziva. Sectiunile urmatoare prezintad
studiul de caz si metodologia propusd pentru image analysis prin ML in sistemele
administratiei publice.

3. Materiale si metode

Studiul urmareste sa demonstreze aplicarea tehnicilor de Machine Learning la prelucrarea
si analiza imaginilor, pentru imbunatatirea sistemelor e-Government si, in special, a
gestionarii petitiilor cetatenilor. Pornind de la initiativa mai veche Civic Alert [2], [48],
este propus un sistem extins, care integreaza tehnici avansate de Computer Vision si
Natural Language Processing. Etapele procesului sunt prezentate Tn continuare:
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* Colectarea si anonimizarea datelor — datasets au fost obtinute de la o
municipalitate din Roméania cunoscutd pentru initiativele sale avansate de Smart
City. Datele acopera un an complet, respectiv 2022:
— Imagini — 5.712 fotografii asociate cu date de localizare, prin care cetatenii
au documentat probleme ale infrastructurii publice, precum drumuri deteriorate,
parcari ilegale si depozitarea necorespunzatoare a deseurilor.
— Date textuale — 12.935 de inregistrari constand in reclamatii, sugestii si
intrebari, inclusiv descrieri care insotesc imaginile si petitii textuale
independente, transmise prin e-mail, aplicatii mobile si platforme web. Studiul
de fatd se concentreaza exclusiv asupra analizei imaginilor; metodologia si
rezultatele privind textul sunt prezentate in articolul ,,E-Government 3.0: An Al
Model to Use for Enhanced Local Democracies” [13].

+ Descrierea si distributia datasetului — datele au fost organizate in trei clase
principale, in functie de problemele raportate:
— Degradari ale infrastructurii — 45%, incluzand gropi, trotuare deteriorate si
corpuri de iluminat stradal defecte;
— Depozitarea deseurilor — 30%, incluzand abandonarea necorespunzatoare a
gunoiului, depozite ilegale si containere supraaglomerate;
— Parcari ilegale si alte situatii — 25%, incluzdnd vehicule care blocheaza
spatiile publice, masini abandonate, graffiti si arbori sau crengi cazute.

* Conditii de mediu si vizuale — datasetul a fost analizat si din perspectiva
conditiilor 1n care au fost realizate imaginile:

— Conditii de iluminare — aproximativ 35% dintre imagini au fost realizate in
lumina redusa sau pe timp de noapte, obligand modelul sa gestioneze variatii ale
luminozitatii si contrastului. Restul imaginilor au fost captate in timpul zilei, in
conditii diferite de umbrire.
— Conditii meteorologice — circa 20% dintre imagini au fost realizate in ploaie,
ninsoare sau ceata, ceea ce a introdus dificultati suplimentare, precum reflexii,
neclaritate si obstructii.
— Aglomerare si ocluzie — aproape 25% dintre imagini contin scene aglomerate,
obiecte suprapuse sau probleme vizibile numai partial, reflectand complexitatea
mediului urban real.
— Variatie sezonierd — intrucat datele acoperd intregul an 2022, sunt
reprezentate toate anotimpurile, inclusiv carosabil umed toamna si infrastructura
acoperita de zapada iarna.

Diversitatea datasetului a generat dificultdti precum distingerea 1intre probleme
asemanatoare — de exemplu, suprafete umede si gropi — si identificarea incidentelor in
imagini complexe sau de calitate redusa. Tocmai aceste dificultati reproduc situatiile reale
intalnite de sistemele municipale si fac din dataset un benchmark adecvat pentru testarea
Solutiei propuse.

» Preprocessing — aceastd etapa a asigurat curatarea, standardizarea prin
TensorFlow/Keras [49] si anonimizarea datelor:
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— Resizing, cropping and normalization — imaginile au fost redimensionate si
decupate la 256 x 256 pixeli, pentru standardizarea dimensiunilor de intrare, apoi
normalizate n intervalul [0, 1].

— De-noising — au fost aplicate filtre precum Gaussian blur.

— Data augmentation — rotation, flipping si zoom au fost utilizate pentru
sporirea variabilitatii datasetului si a robustetii modelului.

Data set Training

Training images

Iteration 1 Iteration 2 Iteration 3

Transformation

Preprocessing

Resizing, cropping and normalization
De-noising
Augmentation

Fig. 1. Transformarea imaginilor — preprocessing (reprezentare vizuala)
Sursa: Autorul.

Nota: Calculatoarele interpreteaza imaginile ca date. Fiecare imagine este reprezentata prin matrice de numere,
in care fiecarui pixel 1i corespund coordonatele si valorile de culoare pentru canalele RGB. De exemplu, o
imagine de 256 x 256 pixeli poate fi reprezentata printr-un vector cu 327.680 de valori. La compararea
imaginilor, sistemul compara de fapt acesti vectori numerici. Figura oferd o reprezentare vizuala a datelor
asociate fiecarei imagini.

+ [Feature extraction — pentru a permite algoritmilor ML sa interpreteze datele de

intrare, au fost aplicate tehnici de feature extraction. Faster R-CNN si ResNet au

fost utilizate in roluri complementare in workflow-ul de analiza a imaginilor:
— Region proposals — cu ajutorul Faster R-CNN au fost identificate regions of
interest (ROIs) relevante pentru clasificarea incidentelor. Acestea sunt zone
localizate care pot contine probleme urbane, precum gropi sau deseuri. Object
detection a fost esentiald pentru scenele complexe, cu mai multe probleme sau
cu fundal aglomerat.
— Convolutional features — o Convolutional Neural Network (CNN) pre-trained
pe ImageNet, respectiv ResNet-50 [50], a fost utilizatd pentru extragerea
marginilor, formelor si texturilor. ROIs identificate de Faster R-CNN au fost
prelucrate pentru obtinerea high-level features si clasificarea problemelor in
categorii precum ,,degradari ale infrastructurii”, ,,parcari ilegale” si ,,depozitarea
deseurilor”. Modelul ResNet a fost fine-tuned pe dataset pentru cresterea
acuratetei.
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Integrarea Faster R-CNN pentru object detection si a ResNet pentru clasificare a produs
un workflow robust, capabil sa realizeze eficient ambele sarcini.

Data set Training

Training images

Iteration 1 Iteration 2 Iteration 3

Transformation

Preprocessing

Edge identification
Solarize
Posterize

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

» Data annotation — o echipa de specialisti, alcatuita din analisti ai serviciilor
publice municipale, a adnotat manual o parte a datasetului pentru crearea training
and validation labels. Categoriile au fost ,,degradari ale infrastructurii”, ,,parcari
ilegale” si ,,depozitarea deseurilor”.

» Model development — un model ResNet fine-tuned a fost antrenat pentru
clasificarea problemelor pe baza caracteristicilor vizuale extrase din imaginile
transmise de cetateni, dupa preprocessing prin TensorFlow/Keras. Arhitectura a
inclus convolutional layers pentru feature extraction si fully connected layers pentru
clasificare.

» Model training and validation:
— Training — datele au fost impartite intr-un training set de 4.570 de imagini
(80%) si un validation set de 1.142 de imagini (20%). In timpul trainingului au
fost folosite date augmentate pentru prevenirea overfitting.
— Hyperparameter optimization — learning rate, batch size si number of epochs
au fost optimizate prin grid search.
— Evaluation metrics — modelele au fost evaluate prin accuracy, precision si
recall. Confusion matrices au fost utilizate pentru analiza clasificarilor eronate.
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Legend:
inp = Input - represents the data or dataset provided as 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 operator. 2
mod = Model - represents a machine learning model built or loaded during a process, such as a decision tree or neural network. W :
yperparameter
unl = Unlabeled data - refers to a dataset without labels (used in unsupervised learning or for prediction purposes) Feature extraction Data annotation Ly upa T
optimization

lab = Label - represents the target variable or dependent variable in the dataset, used for supervised learning tasks.

€xa = Example set - the main data structure in the model, similar to  dataframe, consisting of rows (examples) and columns (attributes).

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.

(g ) (=m =)
Y ) 7 )

Evaluation metrics

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

Outputs: model performance data setwith clustering & riage

Fig. 3. Model workflow (reprezentare vizuald)
Sursa: Autorul.

4. Rezultate

Studiul a testat eficienta si acuratetea unui image classification model integrat intr-un
sistem e-Government, destinat analizarii datelor vizuale transmise de cetdteni si
automatizarii actiunilor ulterioare. Sistemul prelucreaza sesizarile privind problemele
urbane prin analiza imaginilor, clasificarea incidentelor identificate, generarea
documentelor relevante pentru autorititile competente si comunicarea prompta a solutiilor
catre cetateni. Rezultatele prezentate mai jos au fost obtinute exclusiv pe un laptop Dell
XPS 9510, cu procesor Intel Core i9-11900H din generatia a 11-a, la 2,50 GHz, placa
grafici NVIDIA GeForce RTX 3050 Ti, 32 GB RAM si sistem de operare Windows 11
Pro pe 64 de biti.

Modelul de clasificare, bazat pe arhitectura Faster R-CNN, a fost antrenat si evaluat pe un
dataset de 5.712 imagini transmise de cetateni. Sistemul, implementat si testat exclusiv pe
configuratia mentionata, a demonstrat urmatoarele capabilitati:

» Identificarea exacta a problemelor urbane:

— Modelul a detectat si clasificat probleme uzuale precum gropi, depozitarea
necorespunzatoare a deseurilor, parcari ilegale, arbori sau crengi cdzute, animale
abandonate, pierderi de apa, vehicule abandonate, graffiti, acte de vandalism si
alte deteriorari ale infrastructurii publice. Pentru analiza, acestea au fost grupate
in trei clase principale: degradari ale infrastructurii, depozitarea deseurilor si
parcari ilegale/alte situatii. Pentru fiecare clasa au fost calculate accuracy,
precision, recall si F1-score.

— Pe validation set a fost obtinuta o classification accuracy de 92,8%, calculata
ca raport intre predictiile corecte si numarul total de predictii. Precision a fost
0,93, iar recall 0,91.
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— Rata clasificarilor eronate a fost redusa, erorile fiind concentrate in imaginile
ambigue vizual, de exemplu cele realizate in lumina slaba sau in scene foarte
aglomerate.

Tabelul 1. Performanta modelului pe clase

CLASS PRECISION (%) RECALL (%) F1-SCORE (%)
Degradari ale infrastructurii 94 92 93
Depozitarea deseurilor 91 90 91
Parcari ilegale / Alte situatii 89 85 87

Sursa: elaborarea autorului.

Rezultatele aratd cd modelul are o performantd usor mai redusa pentru clasa ,,Parcari

vizuale a imaginilor din aceasta categorie.
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» Rapid data processing:
— Pe laptopul Dell XPS 9510, fiecare imagine a fost prelucrata in medie in 3,1
secunde, inclusiv identificarea regions of interest (ROIs) si generarea
rezultatului.
— Workflow-ul complet — clasificare, generarea raportului si comunicarea cu
cetdteanul — a fost executat in mai putin de sapte secunde pentru fiecare caz.

* Generarea automata a rapoartelor — rezultatele clasificarii sunt integrate intr-un
automated workflow cu urmatoarele functionalitati:
— Generating actionable reports — dupd detectarea unei probleme, modelul
produce un raport adaptat autoritétii responsabile. Rapoartele sunt formatate in
conformitate cu cerintele administrative prin functia ,,compare and comply”,
reducdnd necesitatea interventiei umane [51].
— Raspunsul catre cetdtean — simultan, sistemul redacteazd un mesaj care
confirmd primirea sesizarii si descrie masurile initiate, folosind aceeasi functie
de verificare a conformitatii.

» Gestionarea mai bund a timpului — automatizarea analizei si a raspunsului,
realizata pe configuratia hardware mentionatd, a produs imbunatatiri importante in
utilizarea timpului si a muncii. Procedura traditionald necesita in medie opt minute
pentru analizarea imaginii, identificarea problemei si pregitirea raspunsului;
sistemul ML a redus durata la mai putin de sapte secunde, ceea ce corespunde unei
economii de aproximativ 98,5%. Personalul municipal poate astfel sd se
concentreze asupra sarcinilor strategice, nu asupra activitatilor administrative

repetitive.

» Performanta pe hardware limitat — laptopul Dell XPS 9510 a executat toate
calculele fard echipamente externe suplimentare. In conditii normale, sistemul a
prelucrat pana la 500 de cazuri pe ora, demonstrand ca aceasta configuratie poate fi
utilizatd de municipalitati de dimensiune medie.
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» Scalabilitatea — desi configuratia este adecvata pentru municipalitati mici sau
servicii e-Government locale, modelul permite extinderea workflow-ului catre
volume mai mari prin ajustiri moderate ale batch processing si ale model
optimization.

Rezultatele indica faptul cd o solutie hardware accesibild poate fi suficientd pentru
implementarea unui sistem municipal bazat pe ML si orientat catre image classification.
Pe masurd ce volumul datelor creste, trebuie insad luate in considerare configuratii mai
performante. Capacitatea sistemului de a procesa eficient sesizarile, de a genera rezultate
operationale si de a comunica cu cetatenii aratd potentialul de transformare a workflow-
urilor administrative. Reducerea timpului de procesare, cresterea capacitatii de raspuns si
posibilitatea extinderii fac abordarea potrivitd pentru municipalitatile care urmaresc
servicii mai bune si o utilizare mai eficienta a resurselor.

5. Discutii

Studiul a demonstrat integrarea eficientd a tehnicilor de Machine Learning, in special a
image classification, in workflow-urile e-Government destinate gestionarii problemelor
urbane. Printr-o arhitectura robustd, rulatd pe hardware disponibil pe scara larga, solutia
propusa a obtinut imbunatatiri importante ale eficientei temporale si ale utilizarii muncii
si poate sustine o participare cetateneasca mai intensa. Capacitatea de a prelucra imagini,
de a genera actionable reports si de a comunica cu cetétenii evidentiaza potentialul unei

furnizari scalabile si rentabile a serviciilor publice.

Machine Learning poate avea un rol esential in e-Government prin automatizarea
practicilor administrative, simplificarea workflow-urilor si consolidarea increderii
cetatenilor prin raspunsuri exacte si furnizate la timp. Extinderea proiectului initial Civic
Alert demonstreazd rolul transformator al sistemelor bazate pe Al in guvernanta
contemporana.

Scalabilitatea sistemului arata capacitatea Al de a sustine data-driven governance si de a
optimiza alocarea resurselor. Prelucrarea eficientd a volumelor mari si analiza metadatelor
pot genera actionable insights utile pentru planificarea urband si pentru gestionarea
perioadelor cu cerere ridicata.

Implementarea unor asemenea tehnologii presupune insd solutionarea unor probleme
practice si etice: capacitatea hardware, optimizarea sistemului, pregatirea cetatenilor si
evitarea inegalitatilor de acces la tehnologie. Studiul indica aplicabilitatea mai largd a Al
in teoria administratiei publice, oferind un cadru pentru implementari scalabile si
contribuind la dezbaterea privind data-driven si ethical decision-making.

6. Limitari
Desi rezultatele sunt promitatoare, studiul prezintd mai multe limite care trebuie avute in
vedere Tn cercetarile si dezvoltarile ulterioare.
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» Calitatea si ambiguitatea imaginilor — fotografiile de calitate slaba sau ambigue
au produs ocazional clasificari eronate ori au necesitat validare manuala. Ajustarea
luminozitatii (brightness adjustment) si reducerea zgomotului (noise reduction) pot
imbunatati performanta, iar informarea cetdtenilor cu privire la realizarea unor
imagini clare poate diminua problema.

» High-resolution image processing — imaginile 4K au determinat o crestere
moderatd a cerintelor de calcul si a timpului de procesare. Resizing a redus acest
efect fard pierderi semnificative de acuratete, insd sunt necesare optimizari
suplimentare.

» Evaluarea pe un singur train-validation split — accuratetea de 92,8% a fost
calculatad pe baza unei singure impartiri a datelor si poate sa nu surprindd pe deplin
model generalization. Limitarea este relevantd avand in vedere varietatea restransa
a conditiilor urbane, de iluminare si meteorologice. Dimensiunea datasetului si
caracterul exploratoriu al cercetarii nu au permis utilizarea unui independent test
set. Versiunile viitoare trebuie sa includa un asemenea set pentru o evaluare mai
sigurd in conditii nevazute.

 Scalabilitatea sistemului — laptopul Dell XPS 9510 a functionat bine pentru
sarcinile analizate, dar a prezentat thermal throttling in conditii de sarcina maxima
sustinuta (sustained peak load). Pentru performanta constanta este necesar hardware
mai puternic.

» Model generalization — performanta in alte municipalitdti sau regiuni, cu alte
caracteristici urbane, nu a fost testatd. Extinderea training datasets cu situatii si
tipuri de incidente mai diverse ar creste adaptabilitatea si robustetea.

* Considerente juridice si etice — comunicarea automatd cu cetatenii trebuie
formulatd cu atentie pentru a evita interpretarile eronate, In special in contexte
juridice. Modulele de Natural Language Processing necesitd perfectionare pentru a
asigura claritatea si conformitatea cu standardele administrative.

* Dependenta de hardware — configuratia utilizatd a fost suficienta pentru acest
studiu, dar municipalitatile care gestioneazd volume mai mari pot necesita
echipamente mai performante sau sisteme de calcul distribuit.

7. Directii viitoare de cercetare

Tn primul rand, studiul trebuie interpretat ca un proof-of-concept, nu ca o solutie
municipald complet operationald. Realizarea unei versiuni finale ar necesita colaborarea
unei echipe dedicate dezvoltarii, testarii si perfectionarii sistemului.

In al doilea rand, pentru depasirea limitelor identificate, cercetarea viitoare trebuie sa
urmareasca urmatoarele directii:
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* Model optimization — cresterea eficientei si acuratetei, in special pentru
imaginile ambigue sau de Tnalta rezolutie, prin algoritmi si preprocessing methods
mai avansate.

» Testarea extinsa — implementarea Tn contexte municipale diverse pentru
evaluarea adaptabilitatii si scalabilitatii.

» Educatia cetatenilor — elaborarea unor ghiduri i materiale care sa ajute cetatenii
sd transmita date clare si relevante.

+ Imbunatatirea infrastructurii — analizarea modernizarilor hardware si a cloud-
based solutions pentru datasets mai mari si sarcini sustinute.

In pofida limitelor, cercetarea ofera o baza solidd pentru integrarea Al-driven image
classification in workflow-urile e-Government. Abordarea provocarilor identificate poate
conduce la versiuni mai eficiente, mai scalabile si mai satisfacatoare pentru cetiteni,
favorizand adoptarea pe scard larga a tehnologiilor e-Government avansate.

8. Concluzii

Integrarea tehnicilor ML actuale in workflow-urile e-Government ilustreaza impactul
transformator al Al asupra furnizarii serviciilor publice. Studiul aratd ca Al poate creste
eficienta administrativa si capacitatea de raspuns prin identificarea problemelor urbane,
generarea rapoartelor si transmiterea rapida a unui feedback catre cetdteni, cu acuratete
ridicata si folosind hardware disponibil pe scara larga.

Rezultatele confirmd cid modelul a prelucrat cu succes imagini privind gropi, deseuri,
parcari ilegale si infrastructurd deterioratd, obtinand o classification accuracy de
aproximativ 93%. Intregul workflow, de la analiza imaginii la generarea raportului si
notificarea cetiteanului, a fost finalizat in medie in sapte secunde pentru fiecare caz. Fata
de procedura manuald, care poate dura opt minute, aceasta reprezinta o reducere de
aproximativ 98,6% a timpului de procesare.

Sistemul automatizat nu doar simplifica workflow-urile, ci poate imbunatati si participarea
cetateneasca prin raspunsuri imediate si personalizate. Cetatenii pot primi confirmarea
inregistrarii, detalii despre masurile initiate si actualizari asupra stadiului sesizarii, ceea ce
sprijind transparenta si increderea. In paralel, departamentele municipale pot primi
rapoarte detaliate, conforme cu cerintele administrative si pregatite pentru utilizare.

Sistemul a demonstrat si capacitate de extindere, procesand pana la 500 de cazuri pe ora
pe laptopul Dell XPS 9510. O asemenea performanta indica posibilitatea gestiondrii unor
volume ridicate, inclusiv in perioade de varf, cum sunt situatiile ulterioare dezastrelor.
Analiza metadatelor poate amplifica utilitatea prin generarea de heatmaps si data-driven
insights, necesare prioritizarii resurselor si planificarii urbane.

Adoptarea tehnologiei produce si beneficii pentru utilizarea muncii. Automatizarea
sarcinilor repetitive reduce dependenta de echipe administrative numeroase si permite
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personalului sd se concentreze asupra deciziilor complexe si a initiativelor strategice.
Schimbarea poate Tmbunatati calitatea serviciilor si reduce costurile operationale, facand
solutia viabila pentru municipalitati.

Studiul a identificat insd dificultati. Imaginile de inalta rezolutie sau de calitate slaba au
produs uneori intarzieri ori clasificdri eronate, necesitdnd interventie manuald. Sunt
importante Tmbunatatirea continud a preprocessing si educarea cetatenilor in privinta
imaginilor transmise. Totodatd, functionarea sustinutad la peak load a produs uneori
thermal throttling, ceea ce justifica optimizarea workload management.

Tn ansamblu, cercetarea evidentiazi potentialul transformator al ML-powered image
processing n e-Government. Castigurile de eficienta, acuratete si satisfactie a cetatenilor
sustin fezabilitatea unor solutii pentru o guvernanta urbana imbunatatita. Prin utilizarea
unui hardware accesibil, municipalitatile pot implementa sisteme scalabile si rentabile,
capabile sd abordeze proactiv problemele urbane. Cercetarea viitoare trebuie sa
urmareasca accelerarea procesdrii, extinderea capacitatilor cétre probleme mai complexe
si cresterea robustetii in contexte operationale diverse. Adoptarea unor asemenea sisteme
constituie un pas important catre e-Government 3.0, caracterizat prin transparenta,
eficienta si orientare catre cetatean.
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