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Proiectul a carui prima etapa s-a incheiat in anul 2017, prin care ne-am propus
realizarea unui corpus reprezentativ al limbii romane contemporane, pe de o parte, inscrie
cercetarile noastre in tendintele actuale la nivel european si mondial, iar pe de alta parte,
raspunde nevoilor comunitatii de cercetatori care studiaza limba romana, atat lingvisti, cat
si informaticieni, dezvoltatori de aplicatii care folosesc prelucrarea limbajului natural.

Corpusul pe care l1-am creat in acest proiect, corpus computational de referinta pentru
limba romana contemporana (CoRoLa), nu este singurul corpus pentru limba romana. Mai
exista corpusuri monolingve:

e RoCo-news (Tufis si Irimia, 2006) — corpus jurnalistic, continand aproximativ 7
milioane de tokeni,

e RoWaC (Macoveiciuc si Kilgarriff, 2010) — corpus creat prin colectarea de texte
disponibile pe web, continand aproape 45 de milioane de cuvinte,

e ROMBAC (Ion et al., 2012) — corpus balansat, continand aproximativ 36 de
milioane de cuvinte, reflectand domeniile jurnalistic, farmaceutic si medical, juridic,
istorie literara si fictiune.

e Existd, de asemenea, corpusuri romanesti parte a unor corpusuri multilingve:
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e Ro-JRC-Acquis (Ceausu 2008) este parte din corpusul JRC-Acquis (Steinberger et
al., 2006) si contine peste 30 de milioane de cuvinte, reflectaind domeniul juridic,

e Eur-Lex (Baisa et al., 2016) contine peste 17 milioane de cuvinte, reflectand tot
domeniul juridic,

e EUROPARL (Koehn, 2005) contine aproape 10 milioane de cuvinte, reflectand
transcrierea dezbaterilor din Parlamentul European,

e OPUS (Tiedemann, 2012) contine aproximativ 300 de milioane de cuvinte,
reflectand domeniile juridic si administrativ.

Dar, cu certitudine, CoRoLa este un corpus aparte in acest peisaj: elementele care ii
confera unicitate si valoare sunt urmatoarele:

e dimensiunea: CoRoLa contine peste 1,257 miliarde de cuvinte,

e reflectd limba contemporana,

e contine texte originale; traducerile sunt foarte putine,

o reflectd, chiar daca nu balansat, toate stilurile functionale ale limbii, domeniile si
subdomeniile, limba scrisa, dar si cea vorbita;

o textele au fost obtinute de la detinatorii drepturilor de proprietate intelectuala,

e textele sunt tokenizate, adnotate si lematizate.

Corpusul acopera principalele stiluri functionale ale limbii literare, la care am
adaugat textele din mai multe bloguri de calitate avand in plus o categorie (Other) pentru
ale carei documente nu au putut fi incadrate definitive intr-una din celelalte 7 stiluri
functionale.

Stil functional Numar de tokeni

Imaginative 47,727,438
Science 138,784,668
Journalistic 50,793,311
Law 930,728,509
Administrative 17,759,778
Memoirs 16,999,893
BlogPost 53,704,460




ACADEMIA ROMANA

SECTIA DE STIINTA $I TEHNOLOGIA INFORMATIEI

Institutul de Cercetdri pentru Inteligentd Artificiald “Mihai Drdgdnescu”

Stil functional Numar de tokeni
Other 1,252,760
TOTAL 1,257,752,812

Tabelul 1: Clasificarea textelor dupa stilul functional al limbii folosite

Clasificarea dupa domeniile stiintifice ale textelor din corpusul CoRoLa este prezentatd in
Tabelul 2.

Domeniu Numar de tokeni
Art and Culture 70,510,600

Nature 1,678,556

Science 101,198,918

Society 990,852,812

Other 03,511,926

TOTAL 1,257,752,812

Cele 6 domenii au fost rafinate in 70 de subdomenii (urmand o clasificare folosita in
practica internationala a corpusurilor) prezentate in lista de mai jos:

Tabelul 2: Clasificarea textelor dupa domeniu

Sub-domeniu Numar de tokeni
Administration 2,192,550
Administrative 608
Agronomy 678,539
Anthropology 1,178,424
Archeology 237,356
Architecture 776,447
Army 2,555

Art History 286,449
Astronomy 155,503
Biology 1,753,303
Chemistry 1,302,917
Constructions 1,438,636
Criminalistics 104,115
Dance 42,407
Design 111,892
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Sub-domeniu

Numar de tokeni

Economy 9,013,003
Education 5,669,044
Engineering 127,537
Enology 89,421
Entertainment 584,003
Environment 472,777
Ethnology 08,828
Family 319,614
Fashion 24,545
Film 2,181,588
Folklore 445,277
Geography 6,098,170
Geology 97,603
Gossip 1,676,574
Health 862,677
History 18,126,581
Informatics 657,232
Juridical Sciences 936,773
Law 031,609,324
Linguistics 4,116,164
Literature 47,695,605
Logics 59,518
Mathematics 658,788
Medicine 10,093,872
Metrology 76,188
Military Science 457,075
Music 1,690,767
Natural Disasters 34,887
Natural Resources 110,728
Oenology 37,382
Other 116,058,308
Painting and Drawing 1,152,154
Painting Drawing 859
Pedagogy 1,006,633
Pharmacology 10,481,131
Philology 10,269,512
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Sub-domeniu Numar de tokeni
Philosophy 4,868,934
Physics 741,234
Poetry 12,341
Political Sciences 4,571,354
Politics 19,820,835
Psychology 4,727,630
Religion 2,615,460
Religious Studies and | 3,734,212
Theology

Sculpture 21,632
Social 11,981
Social Events 519,484
Social Movements 2,224
Society 6,565,485
Sociology 8,228,897
Sport 3,538,550
Standards 195,617
Technics/technology 1,553,913
Theatre 1,277,762
Tourism 436,682
Universe 56,652
TOTAL 1,257,752,812

Tabelul 3: Clasificarea textelor dupa sub-domeniu

Corpusul CoRoLa include si o componenta de inregistrari vocale, transcrise si
prelucrate corespunzator.

Corpusul de texte orale este compus din patru sectiuni: (a) corpusul de sinteza a
vorbirii pornind de la text al Institutului de Cercetari in Inteligenta Artificiala Mihai
Draganescu (ICIA) — RACAI TTS; (b) corpusul de vorbitori anonimi (RASC) — compilat de
ICIA; (c) corpusul de voce IIT (Corpus IIT) si (d) corpusul RADOR — corectat si partial
transcris de ICIA. Pentru integrarea in platforma COROLA, toate datele continute in cele 4
sectiuni ale corpusului de voce au fost normalizate si procesate in vederea transcrierii
fonetice si alinierii automate la nivel de fonem. Normalizarea a constat in corectarea
transcrierilor, precum si in pre-procesarea semnalului acustic in vederea uniformizarii
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volumului si a inlaturarii componentei continue prezente in anumite inregistrari (lucru
realizat prin aplicarea unui filtru trece sus pentru frecvente mai mari de 10 Hz).

Alinierea corpusului a constat in doi pasi:

1. Segmentarea automata la nivel de propozitie — lucru necesar deoarece alinierea la
nivel de fonem nu functioneaza pe fisiere acustice si texte monolitice;

2. Alinierea automata la nivel de fonem

(a) Pentru segmentarea la nivel de propozitie s-a folosit un sistem de recunoastere a
vorbirii bazat pe Modele Markov Ascunse (CMU Sphinx), care a fost fortat sa recunoasca
textul din transcrieri pornind de la fisierele acustice. Modelul acustic a fost construit
folosind o subsectiune a corpusului de voce deja segmentatd la nivel de propozitie,
compusa din corpusul RASC si corpusul de sinteza a vorbirii de la RACAI. Deoarece
sistemul Sphinx nu transcrie toate cuvintele din text, chiar si in modul transcriere fortata,
segmentarea la nivel de propozitie s-a realizat in doi pasi: (i) initial s-a folosit sistemul
Sphinx pentru o transcriere fortata bruta a textelor, dupa care (ii) s-a folosit un algoritm de
tip dynamic time warping (DTW) pentru a alinia cuvintele din transcrierile reale cu cele
produse de Sphinx. Astfel, alinierile cuvintelor delimitatoare de propozitie (inceput si final)
au fost folosite pentru segmentarea fisierelor acustice originale in propozitii. In cazul in
care cuvintele delimitatoare de propozitie nu au fost recunoscute de Sphinx, problema
segmentarii a fost rezolvatd prin concatenarea a doua proporzitii consecutive (lucru
acceptabil pentru alinierea la nivel de fonem).

(b) Alinierea la nivel de fonem s-a realizat folosind abordarea de tip flat-monophone-start
a sistemului de recunoastere a vorbirii Hidden Markov Model Toolkit (HTK). Acesta
presupune generarea unui lexicon de transcriere foneticd (un cuvant putand avea mai
multe variante de transcriere) si initializarea unui Model Markov folosind algoritmul de
estimare a parametrilor Baum-Welch. Pasii standard ai acestei proceduri sunt:

1. Extragerea de trasaturi acustice din fisiere prin calcularea parametrilor ceptrali;

2. Initializarea modelelor pentru fiecare fonem unic din corpus folosind 5 stari pentru
modelare (doar 3 dintre stari emit);

3. Re-estimarea parametrilor modelului Markov, folosind Baum-Welch - utilizand
prima transcriere disponibila in lexicon pentru fiecare cuvant (in cazul nostru 5 iteratii);
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4. Introducerea unui fonem nou numit pauza scurta (PS) pe baza celor trei stari
mediane ale fonemului utilizat in pauzele de la inceputul si finalul propozitiilot (PAU);

5. Re-alinierea datelor, lasand sistemul sa aleaga ce varianta de transcriere prefera
pentru fiecare cuvant in parte (de mentionat ca la aceatd faza numarul de transcrieri
fonetice ale cuvintelor din lexicon este dublat prin introducerea in transrieri a unor
variante ale cuvantului urmate de pauze scurte — in situatia in care vorbitorul introduce
voluntar sau involuntar pauze scurte in vorbire);

6. Re-estimarea parametrilor modelului Markov (in cazul nostru 10 iteratii);

7. Re-alinierea datelor folosind cea mai plauzibild transcriere pentru fiecare cuvant si
obtinerea rezultatului final.

Fonem | IIT RADOR RASC RACAITTS

Ocurente Durata | Durata Ocurente| Durata |[Durata (Ocurente | Durata Duratia Ocurente | Durata | Durata

totala medie totala medie totala medie totala medie

@ 6826 630228 92,33 k5201 3477984 76,79 3720 242350 65,15  [11793 781410 66,26
a 18304 (1772350 96,83 150361 12874541 85,62 15252 1304410 85,52 143153 3712860 86,04
a@ 3533 1321900 91,11 22272 1836473 82,46 2029 04380 46,52 6227 345680 55,51
b 1676 103730 61,89 12295 769230 62,56 1452 08790 68,04 W164 1330660 79,41
ch 2960 1303840 102,65 [23470 2128019 90,67 2191 220550 100,66 |5710 654289 114,59
d 6406 371640 58,01 52545 3064601 58,32 4536 290380 64,02 14173 895240 63,17
dz 506 KU4490 87,92 3556 287780 80,93 434 31520 72,63 (1697 181860 107,17
e 21597 [1633280 75,63 164463 11444487 69,59 16732 1129560 67,51 13370 2801080 (64,59
e@ 1865 04140 50,48 12630 544448 43,11 1432 78670 54,94 4004 206810 51,65
f 2363 227430 96,25 15564 1320590 84,85 2388 181550 76,03 [5228 540599 103,40
g 1139 69270 60,82 9535 588630 61,73 1065 72040 67,64 3473 261800 75,38
h 235 19720 83,01 1324 98150 74,13 182 11860 65,16 1161 136829 117,85
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Fonem | IIT RADOR RASC RACAITTS
Ocurente, Durata | Duratd [Ocurente| Durata [Duratia |Ocurente | Durata Duratia Ocurente | Durata | Durata
totala medie totala medie totala medie totala medie

i 12474 1835930 67,01 97019 5787300 59,65 11670 831480 71,25 28573 1889010 (66,11
ij 3965 326550 82,36 26952 1623109 60,22 2444 163659 66,06 6071 328789 54,16
j 3772 84601 7545 28594 1854350 | 64,85 | 3118 236020 75,70 8339 597770 [71,68
k 8182 597710 73,05 55989 4073440 | 72,75 | 5564 450660 81,00 16264 1334480 (82,05
1 8056 439530 54,56 67933 3039699 | 44,75 | 7758 375000 48,34 120422 1154780 156,55
m 6385 52870 70,93 15706 3161269 69,17 4009 243110 60,64 11167 012510 81,71
n 12779  [717740 56,17 97155 5023958 51,71 9312 549950 59,06 26734 1516780 156,74
0] 7257 599240 82,57 61832 4567410 73,87 | 6430 452070 70,31 16896 1247340  [73,82
o@ 1046 75770 72,44 5910 204430 49,82 611 26680 43,67 [1504 06140 63,92
p 6008  K409760 68,20 47560 3401080 | 71,51 | 4733 355150 75,04  [12534 1055459 (84,21
pau 3718 676807 182,04 [17954 5522108 307,57 | 4352 1465757 336,80 6661 7784456 [1168,66
r 12612 635559 50,39  [106732 4413960 41,36 11232 444930 39,61 30472 1404640 146,10
s 8864 023190 104,15 (61181 5424970 88,67 6171 560530 92,29 16548 1739240 [105,10
sh 2640 1307330 116,41 {17983 1811101 100,71 | 1540 160450 104,19 K536 539330 118,90
sp 6456 2639249 408,81 14406 9724645 218,99 | 3689 378610 102,63 13978 2009477 (143,76
t 12759 863880 67,71 06642 6144788 63,58 10179 788409 77,45 125623 1847590  [72,11
ts 2487 248660 99,98 17453 1562540 89,53 2034 206230 101,39 4900 513680 104,83
u 10349 [786410 75,99 78630 4742610 60,32 8614 456160 52,06 22411 1297769  |57,01
v 2767  [169750 61,35 19058 1139530 59,79 | 1634 102039 62,45 1974 380550  [76,51
w 1057 115430 109,21 9996 765620 76,59 886 51590 58,23 [2549 220730 86,59
7z 1326 124340 93,77 14083 1078910 76,61 1586 125870 79,36 3271 313440 95,82
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Fonem | IIT RADOR RASC RACAITTS
Ocurente, Durata | Duratd [Ocurente| Durata [Duratia |Ocurente | Durata Duratia Ocurente | Durata | Durata
totala medie totala medie totala medie totala medie
zh 359 37930 105,65 3295 297380 90,25 | 310 28860 93,10 1436 170930 119,03
Total | 202728 [17860254 1535369 | 113889140 159289 [12218274 130016 130204007

Tabelul 4 - Distributia fonemelor (ocurente, durata totala si durata medie) in
cele 4 sectiuni ale corpusului oral

Tabelul 4 reda statistica privind numarul de aparitii, durata totala si durata medie
(in milisecunde) a fiecdrui fonem in cele trei sectiuni ale corpusului oral. Cele 34 de
foneme (incluzand si doua tipuri de pauza) au un numar total de 2.327.402 ocurente cu o
durata totala de 183171,675s (aprox. 51 de ore), reprezentand un material amplu de analiza
pentru limba romana vorbitd. Aceste date au fost extrase dintr-un esantion format din
fragmente din volumul inregistrarilor colectate pentru corpusul CoRoLa (circa 25%).

Este usor de inteles faptul ca toate prelucrarile fono-morfo-lexicale si clasificarile
prezentate, ale volumului urias de documente textuale sau vocale (peste 400,000), fiind
realizate cu instrumente statistice exista in corpus multe erori, chiar daca instrumentele de
prelucrare au performante la nivelul celor mai bune instrumente similare din lume. De
pilda, pentru limba engleza, la nivelul adnotirii morfo-lexicale (part-of-speech tagging)
cele mai bune adnotatoare statistice au o performanta intre 97-98%. Adnotatorul nostru
(TTL) are cam aceasi precizie, apropiata de 98%. Acest lucru, inseamna ca este rational sa
asteptam ca in corpusul nostru de peste 1,2 miliarde de cuvinte sa existe aproximativ 24
milioane de cuvinte gresit adnotate! Acest lucru este valabil pentru ORICE corpus din
lume, prelucrat prin metode automate. O astfel de dimensiune desfide orice incercare de
verificare si corectie manualda. Exista insa metode ale inteligentei artificiale care pot
localiza si corecta corespunzator o mare parte din erorile de adnotare existente intr-un
corpus de dimensiuni mari. Unele dintre aceste metode, au fost descrise pe larg in recentul
Handbook of Linguistic Annotation (2 volume) aparut la Springer sub coordonarea a doi
dintre cei mai de seama specialisti ai domeniului Nancy Ide si James Pustejovsky. Lucrarea
la care ne referim este: Markus Dikinson, Dan Tufis. "Iterative Enhancement” In Nancy
Ide, James Pustejovsky (eds): Handbook of Linguistic Annotation. Springer, pp. 257-276,
2017, ISBN: 0978-94-024-0879-9, DOI: 10.1007/978-024-0881-2. Metodele de
imbunatatire iterativa, descrise in lucrarea amintita, desi consumatoare de resurse de

10




ACADEMIA ROMANA
SECTIA DE STIINTA SI TEHNOLOGIA INFORMATIEI

Institutul de Cercetdri pentru Inteligentd Artificiald “Mihai Drdgdnescu”

calcul si timp extrem de mari, vor fi aplicate si pentru corpusul CoRoLa in cadrul fazei I a
programului de cercetare pe anul urmator (si probabil si in etapele ulterioare).

Tot in prima etapa a activitatilor pe anul 2018 ne vom preocupa de completarea si
corectarea meta-datelor actuale precum si de achizitia unor texte si inregistrari vocale
pentru a realiza si o balansare a corpusului.

Desigur, textele si inregistrarile vocale noi vor fi prelucrate folosind aceleasi
instrumente si metodologii existente (eventual cu unele imbunéatatiri).

In partea doua a anului 2018 vom lansa actiunile de migrare a corpusului CoRoLa
de pe platforma CWB folosita pana in prezent pe platforma KoRaP in curs de finalizare la
Institutul Limbii Germane din Mannheim (IDS), creatorul celui mai mare corpus din lume
(peste 30 miliarde de cuvinte) pentru limba germana. Acestd initiativd este motivata de
dimensiunea tot mai mare a corpusului CoRoLa pe de o parte, iar pe de altd parte de
colaborarea existentd cu IDS, colaborare sustinuta logistic si de Fundatia Alexander von
Humboldt. Migrarea continutului actual si al celui viitor pe noua platforma este o operatie
foarte complexa ce presupune crearea de noi metadate (este folosita strategia “stand-off” in
reprezentare) a formatului de reprezentare a datelor textuale dar si de noi facilitati de
exploatare (single entry point pentru datee distribuite geografic, alt limbaj de interogare a
corpusului, posibilitatea de constructie a corpusurilor tematice virtuale, etc). Colaborarea
cu IDS a inceput in cursul anului 2016 cu o serie de experimente de mai mici dimensiuni,
care au pus in evidenta o serie de probleme ce necesita rezolvarea.

Procesul de migrare va continua si in anii urmatori odata cu dezvoltarea KoRaP. De
pilda, in prezent KoRaP nu are facilitati de gestiune si exploatare a corpusurilor vocale. De
asemenea, KoRaP nu are o facilitate de salvare a rezultatelor interogarilor pe corpusurile
virtuale definite de utilizator. Aceasta din urma facilitate ridica probleme spinoase de
verificare a ceea ce se salveaza pentru a nu intra in contradictie cu drepturile de utilizare
(decurgand din drepturile de proprietate intelectuala) stabilite pentru documentele
incdrcate in corpus (toate documentele au drepturi de acces mai largi pentru vizualizare
decat pentru descarcare).
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SUBPROGRAMUL NR. 1:

Analiza comparativa privind structura statistica de cuvinte de inceput si de
final de fraza / propozitie, pe corpusuri literare de limba romana cu
ortografie si punctuatie

Coordonator subprogram - Prof. dr. ing. Adriana Vlad, CS1

Faza I (iunie 2018): Studiul comparativ privind structura statistica a
cuvintelor de final de fraza / propozitie in diverse subcorpusuri: conexiuni cu
bogatia lingvistica a limbii

Faza II (noiembrie 2018): Studiul comparativ privind structura statistica a
cuvintelor de inceput de fraza / propozitie in diverse subcorpusuri

Obiective pentru 2018 si argumente.

Dupa anul 20035, studiul pe care 1-am desfasurat pe domeniul modelarii statistice a
limbii romane in cadrul programului de cercetare al ICIA a considerat scrierea cu
ortografie si punctuatie, ceea ce a insemnat in final un alfabet de 47 caractere. Spre
comparatie, pana in 2005, studiile statistice referitoare la modelul limbii au considerat
doar alfabetul restrans la litere propriu-zise si caracterul spatiu (alfabet format din 32
simboluri). Astfel, temele de cercetare incepute in 2005 au implicat in primul rand
completarea corpusului prezentat in [Vlad et. al., 2003] (anume un corpus mixt de 93
carti, incluzand un corpus literar format din 58 de carti -romane si nuvele de autori romani
sau traduceri) cu elemente de ortografie si punctuatie. Acest corpus a fost ulterior extins
prin construirea in mod independent a unui nou corpus literar (contindnd 49 carti:
romane si nuvele scrise de autori romani sau traduceri) care in prezent este de o lungime
comparabila cu cel literar anterior mentionat (format din 58 carti). Prin componenta sa,
noul corpus literar a permis in primul rand formularea unui raspuns la probleme deschise
in literatura de specialitate: daca si in ce mod se poate vorbi de un model matematic de
domeniu literar (romane si nuvele) sau modelul de autor este mult prea influent.
Obiectivele cercetarii desfasurate intre 2013-2017 au indicat o serie de modalitati de lucru
viitoare privind descrierea statistica a limbii romane, urmarind a introduce noi aspecte in
discutie, mai putin studiate in literatura de specialitate. Pe scurt, cateva dintre problemele
mari, inca deschise in literatura (asupra carora in etapele precedente am facut o serie de
investigatii statistice si am venit cu unele rezultate) sunt:
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A) daca si cu ce acuratete putem vorbi de un model statistic de domeniu al limbii (aici
domeniul literar de romane si nuvele) sau modelul de autor este prea puternic si nu
permite o generalizare;

B) impactul ortografiei si punctuatiei in modelul limbii si in bogatia lingvistica;

C) conexiuni intre modelul limbii de inceput/sfarsit de cuvant si influenta ortografiei si
punctuatiei in bogatia lingvistica;

D) impactul modelului de autor in limba naturald si cum putem sustine matematic
concatenarea intre corpusuri diferite, construite independent, pentru a obtine corpusuri
mai largi, reprezentative pentru limba naturala.

Mentiondm ca, desi in acest moment exista diverse studii dedicate limbilor naturale,
ortografia si punctuatia sunt incd putin studiate ca implicare in modelul limbii [Say, 1997]
[Vlad, 2007], [Rodriguez-Castro, 2011]. De altfel, toata problematica descrisa la punctele
A)-D) este inca putin studiatd in lume si rezultatele pe care le-am obtinut pana in prezent
permit continuarea in etape mai bine conturate pentru limba romana si pot fi de interes
mai general, nu restrictiv la limba romana. Este insd recunoscuta functia importanta pe
care o au semnele de ortografie si punctuatie privind evitarea ambiguitatii, evidentierea
intelesului n text, ritmul existent in parcurgerea textului (eventual discurs scris). In acest
context, studiul nostru a considerat 15 semne de ortografie si punctuatie conducand la un
alfabet de 47 simboluri pentru limba romana si cercetarea s-a desfasurat si se va desfasura
in urmatoarele prime etape pe corpusuri din domeniul literar (in primul rand pe corpusul
pe care l-am organizat, de romane si nuvele, care totalizeaza aproximativ 12,7 milioane de
cuvinte).

In fazele de cercetare din ultimii ani s-au obtinut o serie de rezultate care au parut
ca fac o buna conexiune intre studiul statistic desfasurat pe corpus si bogatia lexicala a
limbii; limba naturald a fost privita ca lant de cuvinte, ceea ce implica raspunsuri statistice
mult mai greu de sustinut matematic decat la o analiza a limbii ca sir de caractere. Ne
referim la ideea identificarii cuvintelor comune intre diverse subcorpusuri incluse in
corpusul literar total: cum se regasesc acestea in studiul statistic privind stationaritatea
limbajului natural, care este distribuirea lor pe legea rang frecventa a cuvintelor; regasirea
lor in studii ale specialistilor privind cuvintele create, mostenite si imprumutate; legatura
cuvintelor comune cu modelul limbii de inceput si de sfarsit de cuvant; in ce masura
scrierea cu ortografie si punctuatie afecteaza cuvintelor comune. Pornind de la cuvintele
comune se poate urmari pe subcorpusuri structura de grupuri de cuvinte succesive si
intelesul in text. Aceasta resursa lingvistica pe care am numit-o cuvinte comune in corpus a
ajutat la formularea unor raspunsuri la problemele deschise in literatura, A)-D),
mentionate, dar raman inca multe lucruri de adancit.

Evaluarile privind impactul ortografiei si punctuatiei in modelul limbii ar putea
urmari modalitatea de lucru evidentiata in faza din noiembrie 2014, respectiv prin
partitionarea corpusului in clase de cuvinte care incep/sfarsesc cu unul dintre cele mai
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frecvente 10 caractere din alfabet, indicate de modelul limbii de inceput/sfarsit de cuvant,
ceea ce este Inca un studiu de continuat si adancit.

Un subiect de interes care a aparut in faza de cercetare din noiembrie 2017 si care
meritd continuat atat privind impactul ortografiei si punctuatiei in modelul limbii, cat si
prin corelatii cu modelul limbii de inceput si de sfarsit de cuvant il formeaza obiectivele
propuse pentru 2018.

Obiectivele studiului propus urmaresc implicit conexiunea intre aspectele statistice
si cele de continut (intelesul comunicarii) si pot veni cu o serie de clarificari si completari
privind problemele A)-D) formulate ca fiind probleme deschise si de interes general in
prelucrarea limbajului natural.
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PROGRAMUL DE CERCETARE: SISTEME INTELIGENTE
SUBPROGRAM NR. 1:

SISTEME INTELIGENTE DE ANALIZA CONVERSATIILOR
(2017-2019)

Rezumat

Prezentul proiect de cercetare isi propune sa extinda teoria polifonica asupra discursului,
dezvoltata in proiecte de cercetare anterioare ale conducatorului temei, prin considerarea n
detaliu a problematicii divergentelor, a convergentelor si a atitudinilor altruiste si colaborative in
conversatii. Teoria polifonica este de asteptat sa poatd fi liantul intre abordarile de analiza
conversatiilor din lingvistica, sociologie si prelucrarea limbajului natural. Se vor face studii si se vor
implementa sisteme experimentale bazate pe modelul polifonic destinate detectarii divergentelor
si convergentelor de opinii, pe de o parte si a atitudinii altruiste Tn conversatii. Aceste aplicatii pot
sta la baza construirii de programe avansate de analiza a conversatiilor si de agenti
conversationali.
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Coordonator subprogram - Prof.dr.ing. Stefan Trausan-Matu, CS1
Colectivul de cercetare

e Prof. dr. ing. Stefan Trausan-Matu, CP1 (coordonator)
e Doctoranzi, masteranzi si studenti din anii terminali la Facultatea de Automatica si Calculatoare

Termen de realizare - 15 decembrie 2019

Fazele propuse pentru anul | (2017)

Fazal Studiu asupra analizei conversatiilor in lingvistica, sociologie si inteligenta
artificiala
Fazaall-a Studiu asupra detectarii divergentelor si convergentelor de opinii in conversatii

Fazele propuse pentru anul 11 (2018)

Faza a lll-a: Sistem experimental de detectare a divergentelor si convergentelor
de opinii in conversatii
FazaalV-a: Studiu asupra intreruperilor si reparatiilor in conversatii

Faze propuse pentru anul 111 (2019)

FazaaV-a Studiu asupra detectarii altruismului si atitudinii colaborative in
conversatii
Faza a Vl-a Sistem experimental de detectare a altruismului si atitudinii

colaborative in conversatii
Stadiul actual al cunostintelor in domeniu

Analiza conversatiilor este studiata de mai multi ani in lingvistica (Tannen, 1989), sociologie (Sacks,
1992) si in prelucrarea limbajului natural (Jurafsky si Martin, 2009), dar exista putine conexiuni
intre aceste abordari. Ea capata astazi o importanta marita datorita volumului din ce in ce mai
mare al conversatiilor online (chat), a pachetelor de programe pentru conversatii care folosesc
recunoastere / generare de voce si a agentilor conversationali inteligenti, care folosesc text sau
voce pentru comunicare.
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n analiza discursului, in general, pot fi identificate doua paradigme, cea cognitiva — ,,ce se
concentreazd pe cunostintele ce se afld in mintea diverselor individualitdti” (Trausan-Matu, 2010) —
si cea socio-culturala— ,ce afirmd cd invdtarea este construitd social” (Trausan-Matu, 2010). Din
punct de vedere al lingvisticii computationale, principalele teorii ale discursului se Tncadreaza in
prima paradigma. Cele mai cunoscute astfel de teorii sunt cele ale lui Hobbs (1993), Grosz (Grosz,
Joshi, Weinstein, 1995), Mann si Thomson (1988).

Pentru analiza discursului Tn conversatii, in lingvistica computationald, teoriile mai sus
amintite pentru analiza discursului nu au dat rezultate cu performante similare cu cazul textelor
scrise. O cauza a acestui fapt este, dupa opinia noastra faptul ca ele se bazeaza pe structuri de
discurs ierarhice sau de tip stiva. De aceea, consideram ca in acest caz sunt adecvate teoriile care
pleaca de la paradigma socio-culturald, care pun accent pe dimensiunea sociala, colaborativa a
cunostintelor. Un model al acestor teorii este cel polifonic introdus de Mihail Bahtin (1970, 1981),
care este o structurd mai adecvatd analizei discursului in conversatii. In afard de abordarea lui
Bahtin, teorii si modele bazate pe ideea polifoniei au mai fost dezvoltate de Ducrot (1984), Nolke,
H., Flottum, K., & Noren (2004) si Trausan-Matu (2010).

Conversatiile chat sunt acum folosite pentru invatamant colaborativ (Stahl, 2006), pentru
analiza automata a acestora fiind introdus modelul polifonic (Trausan-Matu, 2010) pe baza caruia
au fost dezvoltate si sisteme automate de analiza cum ar fi PolyCAFe (Trausan-Matu, Dascalu si
Rebedea, 2014) si ReaderBench (Dascalu, Trausan-Matu, McNamara si Dessus, 2015). Aceste
implementari nu au folosit insa la maxim potentialul modelului polifonic, in care inter-animarea
datorata ‘jocului’ divergentelor/convergentelor din conversatii si a dimensiunii altruiste. O prima
incercare de analiza a altruismului a fost facutd Trausan-Matu si Murarus, 2015), dar acesta este
doar un timid punct de plecare.

Tn tema de cercetare de fatd se continua cercetdrile anterioare ale conducitorului temei in
cadrul ICIA, punandu-se accentul pe inter-animarea care apare (prin ‘jocul’ divergentelor/
convergentelor) in conversatiile chat cu scop de rezolvare de probleme, de stimulare a creativitatii
sau de dezbatere, perspectiva care se incadreaza in abordarea polifonic-dialogala, in acceptiunea
lui Bahtin (1981), teorie post-structuralista, apropiindu-se (,avant la lettre”) de Derrida in
considerarea rolului fundamental al textului nu doar ca un sistem semiotic. Bahtin extinde teoriile
socio-culturale ale lui Vigotki (1978), posibilitatile de aplicare in dezvoltarea de sisteme
informatice inteligente de analiza a textelor si, in special a conversatiilor fiind Tnca nefructificate la
potentialul real.

Scopul temei

Obiectivul temei de fata este extinderea teoriei polifonice asupra discursului, dezvoltata in
proiecte de cercetare anterioare ale conducatorului temei, prin considerarea in detaliu a
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problematicii divergentelor, a convergentelor si a atitudinilor altruiste si colaborative in
conversatii. Studiile si rezultatele teoretice vor sta la baza proiectarii si realizarii de instrumente
informatice care sa integreze rezultate din paradigma bazata pe cunostinte si a lingvisticii
computationale, cu noile abordari, specifice paradigmei socio-culturale, in special bazata pe teoria
dialogistica a lui Bahtin.

Teoria polifonica este de asteptat sa poata fi liantul intre abordarile din lingvistica,
sociologie si prelucrarea limbajului natural. Integrarea rezultatelor din cele trei domenii in cadrul
modelului polifonic este un alt obiectivimportant al prezentei teme de cercetare.

Ca rezultate practice se vor implementa sisteme experimentale bazate pe modelul polifonic
destinate detectarii divergentelor si convergentelor de opinii, pe de o parte si a atitudinii altruiste
in conversatii. Aceste aplicatii pot sta la baza construirii de programe avansate de analiza a
conversatiilor si de agenti conversationali.

Rezultatele scontate

Dezvoltarea si extinderea unor teorii, a unor modele, tehnici, arhitecturi si aplicatii informatice
pentru analiza inteligenta a conversatiilor. Dezvoltarea de produse program experimentale
utilizabile Tn activitati de cercetare si didactice si pentru cercetari in domeniul lingvisticii
computationale, al psihologiei, sociologiei si antropologiei. Rezultatele acestei teme vor fi puse la
dispozitia comunitatii stiintifice din Romania si din strainatate.

Valorificarea rezultatelor

Prin comunicari, publicatii, conferinte, organizarea unor sesiuni stiintifice, participarea la
dezbateri nationale si internationale, participare la proiecte de cercetare-dezvoltare nationale si
europene.

Dreptul de proprietate intelectuald, asupra metodelor si tehnicilor originale, a
programelor de calculator elaborate in cadrul acestui proiect, in afara unor altor mentiuni explicite,
va reveni Institutului de Cercetdriin Inteligentd Artificiald al Academiei Romdne.

Colaborari

n tara:

e in cercetdrile efectuate vor fi antrenati si studenti, masteranzi si doctoranzi de la specializarea
Calculatoare din cadrul Facultatii de Automatica si Calculatoare din UPB.

n strdinitate

e Universitatea Pierre Mendes France din grenoble, Franta (prof. Philippe Dessus)
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Faza a ll-a: Rolul standardelor in maximizarea valorii informatiilor geospatiale
pentru stiinta informatiilor geospatiale (Geographic Information
Science)

Faze propuse pentru anul 2018
Fazaalll-a Perspectiva cognitiva asupra reprezentarii spatiale

FazaalV-a: Mecanisme de modelare a cunoasterii spatiale

Stadiul actual al cunostintelor in domeniu

»Informatiile geospatiale constituie instrumentul fundamental pentru a sprijini eforturile
comune ale planetei in rezolvarea problemelor globale. Interconectdnd informatiile privind
dezastrele naturale, sdrdcia si mediul prin intermediul datelor de localizare, probleme
globale, cum ar fi dezvoltarea durabild si eradicarea sdrdciei, pot fi gestionate in mod
eficient”*. Kim Hwang-Sik, Primul Ministru al Republicii Korea (http://ggim.un.org/
forum1.html)

Pe masura ce informatiile geografice devin omniprezente intr-o varietate de domenii si
aplicatii de teren, modelele cognitive asociate devin din ce in ce importante pentru evolutia
stiintei informatiilor geografice. Este important sa se recunoasca distinctia intre spatiul geografic si
spatiu la alte scari sau dimensiuni. Spatiile Palm-top si table-top sunt suficient de mici pentru a fi
vazute dintr-un singur punct si, de obicei, sunt populate cu obiecte care pot fi manipulate. In
contrast, spatiile geografice sau spatiile la scara larga sunt in general, prea mari pentru a fi
percepute dintr-o data, dar pot fi foarte bine gandite ca fiind transperceptuale (Downs si 1977,
p.197 Stea), fiind experimentate doar prin integrarea experientei perceptuale in spatiu si timp,
prin memorie si rationament, sau prin utilizarea unor modele de mici dimensiuni, cum ar fi hartile.
Unele dintre discutiile referitoare la cognitia geografica s-ar putea sa nu se aplice cognitiei spatiale
la alte scale.

! “Geospatial information is the most fundamental tool to support the planet’s joint efforts in resolving
global issues. By interconnecting information on natural disasters, poverty and the environment through
location data, global issues such as sustainable development and poverty eradication can be effectively
managed.” Prime Minister Kim Hwang-Sik, Republic of Korea (http://ggim.un.org/forum1.html)
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Evaluarea modelelor cognitive ale spatiului geografic se face in contextul in care se ofera
fundamente teoretice importante pentru sistemele de informatii geografice (Geographical
Information Systems = GIS). Primul simpozion international dedicat studiilor avansate ale datelor
topolgice si GIS, organizat si gazduit de Universitatea Harvard Tn octombrie 1977, a inclus
numeroase articole care au abordat probleme teoretice privind natura informatiilor geografice si
a sistemelor de calcul care se ocupa de acestea. Printre cele mai importante lucrari au fost cele ale
lui Chrisman (1979), Kuipers (1979) si Sinton (1979).

Articolul lui Kuipers (1979) in particular a stabilit o componenta cognitiva a acestor fundamente
teoretice. De asemenea, in 1979, fundamente topologice formale pentru GIS au fost publicate de
Corbett (1979). Boyle si colab. (1983) au precizat ca progresul in GIS a fost impiedicat de o lipsa a
abordérilor teoretice. in acelasi an, Jerome E. Dobson a publicat articolul siu , Automated
Geography", in The Professional Geographer, formuland ideea ca adoptarea pe scara largd a
modelelor de calcul a contribuit la schimbarea paradigmei (Dobson 1983). Tn jurul lui 1987 a
existat o emulatie in activitatea de publicare (Abler 1987, Frank 1987, Peuquet 1988, NCGIA 1989).
Ideea de stiintd a informatiilor geografice, un domeniu stiintific construit in jurul sistemelor de
informatii geografice, a aparut la sfarsitul anilor 1980, datorita, in parte maturizarii teoriei si
continutului intelectual din GIS. O prezentare facuta in iulie 1990 de Michael Goodchild, Ia
simpozionul international care s-a desfasurat la Zurich, dedicat Spatial Data Handling, s-a intitulat
“Stiinta informatiilor spatiale” (“Spatial Information Science”). La publicarea articolului, autorul a
schimbat “spatiale” cu “geografice” (Goodchild 1992), iar in cativa ani, a aparut un nou domeniu
de studiu, o noua stiinta.

Ideea ca o stiinta a informatiilor geografice ar trebui sa aibda o fundamentare cognitiva
a aparut odatd cu dezvoltarea GlScience la sfarsitul anilor 1980, cand a fost inclusa intr-o
propunere pentru Centrul National pentru Informatii Geografice si Analiza (NCGIA 1989). Apelul de
propuneri facut de Foundation National Science a inclus cinci teme principale care caracterizau
domenii cheie de cercetare ale Centrului. Una dintre aceste teme a fost cea de cercetare si
dezvoltare a unei ,teorii generale a relatiilor spatiale si a structurilor bazelor de date”.

Ofertantii la apelul NCGIA au sustinut ca o astfel de teorie trebuie sa includa neaparat o
componenta legata de cunoastere si de calcul si au prezentat o initiativa de cercetare numita
,Limbajele relatiilor spatiale" (Mark 1988, 1989, Mark si colab., 1989, Mark and Frank 1990, 1991),
care a devenit cea de a doua initiativa de cercetare asumata de NCGIA.

Acordarea unei atentii deosebite problemelor cognitive in discursul GIS s-a produs la mijlocul
anilor "80, cand cercetatorii GIS au realizat potentialul stiintei cognitive de a oferi perspective cu
privire la modul de a dezvolta o baza teoreticd mai bogatd decat ar putea fi cea oferitd de
geometria euclidiana si teoria grafurilor.

Primele lucrari identificabile in mod clar cu aceasta tema au fost lucrarile referitoare la modele
logice fuzzy ale semnificatiilor relatiilor spatiale (Robinson et al., 1985, 1986a, b). Smith si colab.
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(1987) au descris un GIS bazat pe cunoastinte, care a inclus multe concepte cognitive. Ulterior, au
fost prezentate la o reuniune internationala in Crystal City, Virginia, articole cu privire la aspectele
cognitive ale stiintei informatiilor geografice (Frank 1987, Mark si colab. 1987).

Geografia cognitiva si cognitia geografica constituie un subiect foarte larg, iar unele aspecte ale
cunoasterii geografice au doar relevanta marginalda pentru stiinta informatiilor geografice. Unele
dintre subiectele periferice nu au fost examinate desi acestea pot fi ele insele, si poate, in cele din
urma s-ar putea dovedi critice pentru o fundamentare cognitiva completd pentru stiinta
informatiilor geografice. Un set de astfel de subiecte sunt cele care se ocupa cu neurofiziologie si
neuropsihologie. Desi arhitecturile fiziologice ale sistemelor cognitive umane pot in cele din urma
sa furnizeze explicatii pentru aspecte observabile ale cognitiei spatiale umane si comportament,
ele nu fac obiectul acestui program de cercetare.

Istoricul domeniului cunoasterii geografice

Timp de mii de ani hartile au fost folosite pentru a furniza reprezentari externe de informatii
geografice, si Thrower (1972) oferd o imagine excelenta asupra istoriei hartilor. De asemenea, asa
cum aratd etimologia, geometria in sine se spune ca a avut originea Tn masurarea terenului.
Conexiunile intre cunoasterea geospatiala si activitatea umana si supravietuirea sunt chiar mai
vechi. Cu toate ca multe aspecte pot fi universale, cercetatorii au descoperit larga variatie dintre
culturi in ceea ce priveste modul in care este conceptualizat spatiul geografic pentru activitati cum
ar fi navigarea (Gladwin 1970, Lewis 1972) si cercetarea relativa la cunoasterea si comportamentul
la scari geografice dezvoltate in mai multe domenii si discipline.

Cercetarea cunosterii spatiale in psihologie

Originile psihologiei ca disciplina stiintifica sunt identificate cu infiintarea la Leipzig, in 1879, a
laboratorului lui Wundt, sau publicarea in 1890 a lucrarii lui James ,,Principiile psihologiei” sau de
la fondarea Asociatiei Americane de Psihologie in 1892 (Hilgard 1987). Cu toate ca psihologia
cognitiva poate fi urmarita in Germania Tncepand din secolul al XIX-lea, pornind de la studiile de
psihofizica ale lui Weber, Fechner si Wundt, la studiile operatiunilor mentale ale lui Donders,
precum si la experimentele pe memorie ale lui Ebbinghaus, continuitatea a fost intrerupta de
hegemonia behaviourismului.

Originile moderne ale psihologiei cognitive dateaza din anii "40 si “50. Doua fascicole paralele dar
care nu au legatura intre ele s-au unit pentru a dezvolta teoriile procesarii informatiei. Unul dintre
acestea a fost pragmatic si in crestere. Celalat a fost teoretic, imprumutat in primul rand din teoria
informatiei si lingvistica formald. Aceste fluxuri au fost reunite printre altele de George Miller (de
exemplu, Miller 1956) si colegii si studentii sdi, din Statele Unite si Donald Broadbent (de exemplu
Broadbent 1958) si colegii si studentii lui din Anglia. Daca trebuie insa sa ne referim la o data
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oficiala aceasta poate fi publicarea cartii lui Neisser Cognitive Psychology (1967) care este
inceputul psihologiei cognitive ca domeniu separat.

Dezvoltarea cunoasterii spatiale a fost amanata chiar si dupa ce restrictiile behaviourismului
au fost depasite, din cauza unei prejudecati impartdsite de mai multi cercetatori care a condus la
ideea ca limbajul fundamental al gandirii poate fi privit ca limbaj, si ca, universul vizual si lumea
spatiald ar putea fi reduse la procesarea limbajului. Cercetarea pe imagini a furnizat un caz
convingator ca, in cel mai bun caz, un astfel de reductionism a ignorat cu adevarat probleme
fascinante (Kosslyn 1980, Shepard si Podgornai 1978). in fundal, psihologii dezvoltatori I-au
redescoperit pe Piaget, inclusiv activitatea sa asupra conceptelor de spatiu la copii. In acelasi timp,
geografii au investigat modul in care oamenii au perceput si rememorat universul geografic si
neuropsihologii au finregistrat activitatea din creierul sobolanilor care au invatat labirinturi
(O'Keefe andNadel 1978).

Cunoasterea spatiului geografic

Perioada moderna a studiilor asupra mediilor geografice se situeaza undeva intre primul articol al
lui Trowbridge (1913) si articolul lui E. C. Tolman (1948) ,,Cognitive maps in rats and men" in care
apare termenul de harta cognitiva (cognitive map) si a fost facuta o legatura explicita intre
comportamentul experimental din laborator al animalelor pe de o parte, si abilitatile de
descoperire a drumului si navigare de la oameni (Tolman 1948). Alte doua lucrari de referinta cu
mare influenta au fost cartea ,,L’Espace Chez L’Enfant (tradusa in engleza “The Child’s Conception
of Space) a lui Piaget si Inhelder din 1956, cartea lui Kevin Lynch The Image of the City (Lynch
1960). Piaget si Inhelder au fost psihologi, dar Lynch a fost un arhitect si s-a ocupat de urbanism.
Perioada 1978-1985 este caracterizata de experimente asupra cunoasterii geografice care au fost
realizate si publicate de catre psihologi. Cele mai multe dintre aceste eforturi au avut drept scop
dezvaluirea modului in care mediile sunt reprezentate mental, concentrdndu-se asupra
distorsiunilor Tn rationamente cu privire la mediul inconjurator. Stevens si Coupe (1978) au fost
printre primii care au furnizat dovezi experimentale de rationament spatial ierarhic si au aratat
cum aceasta euristica puternica poate denatura rationamentul si memoria relatiilor spatiale. Hirtle
si Jonides (1985) au aratat ca organizarea ierarhica se poate baza pe functii si granite si ca aceasta
afecteaza distanta dar si rationamentele despre directie. Evans si Pezdek (1980) au folosit timpul
de reactie pentru a studia rationamentele despre distantd, gasirea dovezilor pentru efectele
mentale de rotatie pentru medii invatate din harti, dar nu pentru medii invatate din experienta.
Tversky (1981) a prezentat dovada ca organizand perceptual principiile se pot denatura
rationamente ale relatiilor spatiale. De exemplu, americanii de obicei cred ca America de Sud este
situata la sud de America de Nord, cand, de fapt, America de Sud este mult mai la est. Holyoak si
Mah (1982) au aratat ca perspectiva adoptata asupra unui mediu distorsioneaza rationamentele
pe distanta, astfel incat distantele apropiate sunt considerate a fi relativ mai mari decat cele de
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departate. Thorndyke si Hayes-Roth (1982) au studiat achizitionarea de medii de harti sau de
cercetare/explorare. Ei au descoperit rationamente superioare de directie in grupul care a invatat
prin explorare si estimari superioare, la distanta in linie dreapta de la cei care au invatat de la
harti. Kozlowski si Bryant (1977) au constatat faptul ca estimarile oamenilor asupra simturilor lor
de directie au anticipat achizitionarea unui labirint pe calculator. Sunt cateva evaluari si comentarii
facute asupra acestei literaturi fundamentale, inclusiv cele ale lui Evans (1980), Golledge and
Stimson (1997), Downs and Stea (1977) si Tversky (1993) si 1990).

Geografie comportamentald

Se pot gasi unele dovezi privind faptul cd geografii au fost interesati de cercetarea
comportamentala inainte de 1960, lucrand pe universuri imaginare (Wright 1947, Kirk 1951) si
perceptia mediilor periculoase (White 1945). Cercetarea comportamentald a devenit o parte
importanta a geografiei intre anii 60 si "70. Cercetarile din anii 60 legate de imagini ale orasului
(Lynch, 1960), imagini de mediu (Lowenthal, 1961), procese de luare a deciziilor (Wolpert, 1964) si
harti mentale (Gould 1966), au determinat o generatie de geografi sa ia In considerare aspectele
comportamentale. Ei au aplicat noi metode la idei mai vechi (Rushton 1969) si legand conceptele
au dezvoltat geografia comportamentala integrand numeroase alte probleme geografice (Horton
si Reynolds 1971). Blaut si Stea (1971) au publicat un articol important care a fost o prima
prezentare a fundamentelor cognitive ale invatarii geografice. Ulterior au aparut mai multe carti
care au format fundamentul acestui nou comportament de interes. Cox si Golledge (1969) au
cercetat probleme ale comportamentului in geografie. Geografii si psihologii au inceput sa
colaboreze in anii 70, iar unele dintre aceste colaborari au dat nastere unor carti care au
prezentat interesele lor comune in procesul de invatare despre mediul geografic, harti cognitive si
comportamentul spatial (Downs and Stea, 1973, 1977, Moore si Golledge 1976).

Cu toate ca geografia comportamentala la inceput a suportat multe critici (Bunting and
Guelke 1979) a avut si aparatori (Downs 1979, 1979 Rushton, Saarinen 1979) si a continuat sa faca
progrese (Aitken 1991, 1992, Kitchin 1996). Subiectele comportamentale considerate de geografi
s-au reflectat intr-o varietate de interese in anii "80, incluzand informatii despre cutremure (Palm
1981), utilizarea imaginilor pentru a stoca informatii geografice (Lloyd, 1982), abilitatile spatiale
ale sexelor (Gilmartin and Patton, 1984), cunoasterea de catre consumatori a distantei (Coshall,
1985), si influenta punctelor de ancorare in mediu (Couclelis and colab., 1987). Deceniul actual a
reliefat mai multa colaborare intre geografi, psihologi, specialisti in calculatoare, lingvisti si alte
specializari, cu accent pe cunoasterea spatiald. O editie specialda a GeoForum din 1992, a prezentat
o colectie de articole legate de probleme cognitive. O carte editata de Gaérling si Golledge (1993)
a prezentat atat abordari geografice cat si abordari psihologice pentru studierea
comportamentului si a mediului. Portugali (1996), s-a editat o carte despre construirea de harti
cognitive, cu capitole editate atat geografi cat si de psihologi. Alte carti mai recente ofera o
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perspectiva geografica aspectelor cognitive (Golledge and Stimson, 1997, Lloyd, 1997, Golledge,
1998, Kitchin and Freundschuh 2000). Pentru o trecere in revista a geografiei comportamentale, a
se vedea si (Golledge and Aitken, 1991).

Cercetarea cognitivd in cartografie

Cu toate ca studiile asupra perceptiei orientarii (Gulliver 1908) si hartilor imaginare (Trowbridge
1913) au marcat de la inceput un interes in procesele cognitive utilizate Tn citirea hartilor,
cartografii nu au manifestat un interes suplimentar in cunoastere pana in jurul anilor “70. O
exceptie importanta a fost un studiu de referinta din 1950 al distorsiunii Tn dimensiunile percepute
ale simbolurilor cartografice. Flannery (1956, 1971) a examinat cercuri graduale, o tehnica a
simbolurilor cartografice care scaleaza cercuri astfel incit zonele totale care au fost intr- o relatie
lineara, au fost simbolizate si a remarcat o tendinta de a subestima dimensiunile relative ale
cercurilor mai mari, insa autorul a facut o calibrare folosind metode psihofizice de laborator.
Rezultatul muncii sale a fost de naturd sa adauge la practica conventionala cartografica, o reguld
prin care razele cercurilor gradate au scalat proportional de 0,57 ori logaritmul cantitatilor pe care
urmau sa le reprezinte (Robinson 1960). Aceasta corectie introduce o exagerare geometrica
sistematica a cercurilor mai mari, in principiu, pentru a compensa in avans subestimarea evidenta
gisitd Tn perceptia normald. Intr-un model de comunicare cartografics, in cazul in care este
cunoscut ca decodorul (perceptia umana in timpul citirii hartilor) introduce distorsiuni sistematice,
atunci la construirea hartii trebuie utilizata inversa distorsiunii, astfel incat harta perceputa sa fie
neinfluentata. Pentru a fi utild harta trebuie sa furnizeze informatii exacte, dar ele trebuie sa aiba
un mesaj usor de inteles si sa fie placut din punct de vedere estetic. Atunci cand cartografii a
inceput sa studieze natura hartilor pentru a intelege principiile de simbolizare si proiectare
(Robinson 1952, Robinson and Petchenik 1976), aceasta a condus la o apreciere a hartii ca
instrument de comunicare (Board 1967, Kolany 1969) si descoperirea unei cerinte trebuie sa
inteleaga procesele cognitive folosite de cititorii de harta.

Pentru a satisface aceasta necesitate, unii cartografi au Tmbratisat o paradigma experimentald si
au studiat interactiunea dintre harta si cititorii de harta. Sheppard si Adams (1971) au studiat
utilizarea hartilor rutiere e catre soferi pentru identificarea traseului. Alte probleme importante au
fost organizarea informatiilor (Dent 1972, Lloyd si Yehl 1979), raspunsul perceptual la simbolurile
cartografice (Cox 1976, Gilmartin 1981, Kimerling 1985), precum si compararea vizuala a hartilor
(Lloyd si Steinke 1977, Muehrcke 1973 ).

Tn plus pentru a se familiariza cu tehnologia dedicatd graficii pe calculator, generatia actuald de
cartografi trebuie sa fie partial artisti si partial oameni de stiinta in domeniul cunoasterii pe
masura ce incearca sa construiasca harti mai bune (MacEachren 1995). Unele dintre subiectele
cognitive recent luate in considerare de catre cartografi includ utilizarea de culoari pe harti
(Brewer si colab. 1997, Brewer si Olson 1997, Mersey 1990), procese de cautare vizuala folosite in
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citirea hartilor (Nelson 1995, Lloyd 1997), precum si procese de invatare utilizate cu harti si grafica
(Lloyd 1994, Lloyd si Carbone 1995). Ideea de a folosi vizualizarea pentru a descoperi modele a
fost descoperita recent de catre un numar de discipline, dar este un concept vechi si familiar
cartografilor (Monmonier 1990, MacEachren si Taylor 1994). Proiectarea si utilizarea hartilor
interactive (Slocumand Egbert 1993, Patton si Cammack 1996) si hartile animate (DiBiase si colab.,
1992, Peterson,1995) au beneficiat de interes din partea cartografilor.

Inteligenta Artificiald Tn context geografic

Pe masura ce domeniul inteligentei artificiale s-a maturizat, reprezentarea cunostintelor si
metodele de prelucrare dezvoltate in laborator s-au aplicat la problemele din lumea reala in anii
*70. Au devenit vizibile din ce in ce mai multe aplicatii pentru informatii geografice. in 1978,
Benjamin Kuipers a publicat un model de reprezentare a cunostintelor umane in spatiu la scara
mare intr-un cadru de inteligenta artificiala (Kuipers, 1978).

Modelul Kuipers a construit Tn mare masura pe lucrarea intuitiva si descriptiva a lui Kevin Lynch
(1960). Intr-o altd lucrare, Kuipers discutd metafora ,hartii din cap" utilizatd in mod frecvent
pentru a tine cont de capacitatea oamenilor de a-si gasi drumul in spatiu (Kuipers, 1982). Autorul
foloseste modele de calcul pentru a rafina metafora si pentru a discuta implicatiile sale Tn detaliu.
intr-o altd lucrare, Kuipers discutd despre harti cognitive, structura acestora si alternative
potentiale prin utilizarea unei idei experimentale in robotica (Kuipers, 1983). Davis (1983, 1986), a
privit o harta cognitiva ca pe o baza de cunostinte si a dezvoltat o teorie de reprezentare, regasire
si asimilare a cunostintelor geografice si a implementat teoria sa in sistemul MERCATOR.
MERCATOR este conceput pentru utilizarea de catre un robot a carui sarcina este aceea de a
construi o reprezentare coerenta a mediului sau perceput vizual.

Yeap (1988) a dezvoltat, si el, o teorie de calcul a hartilor cognitive. Lucrarea lui Yeap accentueaza
cooperarea diferite module slab cuplate reprezentand nivele diferite de informatii. Abordarea este
motivata de investigatiile lui Marr (1982) in ceea ce priveste reprezentarea umana si procesarea
vizuald a informatiei. in cele din urma, Munro and Hirtle (1989) si Wender (1989) au dezvoltat
modele conexioniste de harti cognitive.

Dovezi critice din lingvistica au intregit tabloul in1983 cu lucrarea lui Leonard Talmy privind modul
in care spatiul este structurat in limbaj (Talmy 1983). Acest articol a fost Tnceputul cercetarii
cognitiv-lingvistice Tn cercetarea cognitiva geografica. Sistemul de inteligenta artificiala Citytour
(Andree si colab., 1987) a fost conceput pentru a raspunde la intrebari formulate in limbaj natural
despre relatiile spatiale intre obiectele dintr-un oras.

Abordari ale inteligentei artificiale au fost aplicate problemelor clasice in cartografie, in special
plasarea automatda a numelor si alte aspecte legate de proiectarea hartilor (Freeman and Ahn
1984, Buttenfield and Mark 1990).
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O mare parte a cercetarilor trecute in revista aici nu a fost realizate in cadrul sistemelor
informationale geografice sau stiinta informatiilor geografice, nici chiar in contextul tehnologiilor
informatiei si comunicatiilor (TIC). Cu toate acestea, aceste teme de cercetare si comunitatile
constituie intrari critice pentru teoriile legate de calcul Tn cunoasterea geografica si pentru modele
formale ale spatiului geografic, fenomene si caracteristici care contribuie la fundamentarea
stiintifica a informatiilor geografice.

Teme majore de cercetare

in mod evident, este necesar un efort multidisciplinar pentru a dezvolta si valida modele cognitive
pentru spatiu geografic. Domeniile geografiei si cartografiei furnizeaza concepte si relatii pentru
spatiul geografic. Psihologia cognitiva si de mediu furnizeaza investigatii experimentale si modele
ale factorilor umani. Inteligenta artificiala ofera formalizari si modele de calcul, precum si ontologii
si structuri pentru dezvoltarea unor modele cognitive. Lingvistica furnizeaza legatura catre
constructia de fraze spatiale descriptive si utilizarea de metafore spatiale. Filozofia ofera o baza
teoretica pentru concepte spatiale.

Achizitia de cunostinte geografice

Pentru oameni, cunoasterea spatiului este dobandita in moduri diferite. Cu toate ca experienta de
protipzare poate fi explorare reald, Tn timp copiii vorbesc si este necesar sa li se spuna unde sunt
prajiturile. Copiii mai mari inca pot face si utiliza harti pentru a gasi drumul catre ceva. Explorarea
in sine este complexa. Exista dovezi ca informatiile vizuale despre spatiu sunt de diferite calitati
de la informatia kinestezica pana la cea vestibulara si ca ambele difera de acustica sau informatiile
tactile (de exemplu, Loomis and colab. 1993, Berthoz and colab. 1995). De exemplu, actualizarea
modificarilor de orientare este mai precisa urmarind miscarea unui orb decat miscarea imaginata.
Caracterizarea tipului de informatii spatiale Tmpartasite de fiecare modalitate si descrierea
modului Tn care acestea sunt integrate in comportamentul real sunt subiecte gata sa fie
investigate. in ciuda diferentelor lor, toate aceste modalitati furnizeazd informatii valide si de
multe ori substituibile despre spatiu, desi informatiile Tnglobate sunt mai importante pentru
navigatia locala ghidata, dar si cognitive pentru rationamentele din spatiul la scara mai mare.
Procesul de extragere a cunostintelor geografice de la deplasarea prin spatiu necesita o serie de
interactiuni complexe. Dupa cum argumenteaza Montello (1997): conversia informatiilor
senzomotorii in cunostinte geografice este un proces indirect, in care caracteristicile de mediu
sunt folosite pentru a genera caracteristici spatiale, cum ar fi informatii la distanta. Astfel de
caracteristici de mediu includ nu numai caracteristici fizice, cum ar fi viraje, repere, intersectii si
bariere, dar, de asemenea, timpul in caldtorie, efortul de calatorie si calitatile estetice ale spatiului.
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Aceste caracteristici sunt adesea dobandite vizual, dar ar putea fi, de asemenea, dobandite prin
alte modalitati. Realitatea virtualda (VR) ofera o experienta alternativa spatiotemporala de
locomotie, care poate imita unele dintre complexitatile de miscare prin spatiu (Berendt and
Rundler si Jansen-Osmann 1997), dar nu poate oferi o experienta senzorialda completa calatorului.
Sistemele informationale geografice, ele insele ofera modalitati de a invata despre spatii si
fenomene geografice. Diferentele subtile oferite de gradientii perceptivi de textura sau variatiile
kinestezice 1n calitatile de suprafata sunt adesea lipsite de simulari e VR, iar GIS-urile cu siguranta,
nu ofera experiente transperceptuale direct, dar de multe ori sunt mai aproape de o versiune
interactiva de utilizare a hartii. Media alternative de achizitie se concentreaza adesea asupra
schematizarii cunostintelor geografice pentru imbunatatirea eficientei comunicarii. Aceasta ar
putea include utilizarea de harti (Head 1991), descrieri in limbaj natural (Taylor and Tversky 1992)
sau abstractiuni spatiale, cum ar fi diagrame de date sau alte tehnici de vizualizare (MacEachren
1995, Tversky, 2001). Capacitatea de a construi modele mentale din text este o componenta
esentiald pentru intelegerea de naratiuni (Morrow and colab. 1987). Mai mult de atat, modelele
mentale spatiale construite din text sunt similare in continut celor construite prin studierea
hartilor aceleiasi scene din punctul de vedere al cunostintelor spatiale generice (Taylor si Tversky
1992, Federico si Franklin 1997). In orice caz, informatiile geografice dobandite de la intrarea in
imagini par sa fie pastrate mai mult decat informatiile similare obtinute din text (Federico si
Franklin 1997). Timp de peste doua decenii, dobandirea de cunostinte spatiale a fost modelat prin
repere, rute si cunostintele geoezice (Siegel si White 1975). Aceasta trihotomie, in timp o data a
fost asumata ca fiind dobandita intr-o maniera ordinala stricta, este acum considerata in multe
situatii a fi achizitionata, cel putin partial, in paralel, (Thorndyke and Hayes-Roth 1982, Hirtle and
Hudson 1991). Informatiile despre traseu sunt culese in paralel cu identificarea obiectivelor
turistice (Presson si Montello 1988) si informatiile geodezice sunt construite in paralel cu
construirea traseelor atunci cand este posibil (Moar si Carleton 1982). Este important sa nu se
reduca la minimum legatura dintre mediul inconjurator si schemele de reprezentare, care sunt
folosite pentru navigare. Asa cum a argumentat Hutchins (1995), mediul ofera un context pentru
invitarea cu feedback constant si ajustare. invdtarea, potrivit Hutchins, este reorganizarea
adaptativa intr-un sistem complex, care include mediul si comunicarea intre actorii din acel mediu.
Edwards (1997) pledeaza pentru o combinatie de abordari cognitive si geometrice, in care cele
doua structuri de reprezentare, viziuni si traiectorii, furnizeaza blocurile de constructie de baza
spatiale, cadrul sau, pe care 1l numeste geocognostics, ofera un model pentru a intelege
distorsiunile care sunt inerente invatarii si utilizarii GIS, printre alte aplicatii. Acesta este doar unul
dintre numeroasele modele care combina viziunile si traiectoriile.

Reprezentdri mentale ale cunoastintelor geografice
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Orice expresie comportamentald a cunostintelor spatiale presupune atat reprezentarea
cunostintelor cat si regasire lor. Separarea ntre contributiile reprezentarii si regasirii este dificila,
daca nu chiar imposibild. Probe convergente ale diferitelor sarcini de regasire intaresc cazul in care
efectele se datoreaza reprezentarii cunostintelor. Chiar si asa, deoarece diferitele cunostinte sunt
regasite prin diferite sarcini, reprezentarile de cunostinte ale spatiului probabil ca nu sunt cel mai
bine concepute ca un intreg coerent, neschimbator, ci mai degraba conglomerate de informatii
extrase din surse si modalititi diferite si au fost puse impreund pentru un anumit scop. Tn aceasta
ordine de idei, pot fi caracterizate cunostintele spatiale in modalitati generale? Mai multe tipuri de
metafore au fost propuse pentru reprezentare si prelucrare de cunostinte geografice: harta
cognitiva, atlas cognitiv si colaj cognitiv. Pentru cei mai multi psihologi cel putin, termenul , hartd
cognitivd” are conotatii de proprietati metrice, cum ar fi o schita de harta cartografica. Aceasta
conceptie provine Tn principal de la lucrarea lui Kosslyn pe imagistica, care a argumentat ca
imaginile sunt perceptii imbogatite (Kosslyn 1980).

JAtlasul cognitiv' a fost introdus de Kuipers (1982) pentru a se referi la o colectie de harti
cognitive la diferite scari si cu lacune. Tversky (1993) a introdus termenul ,,colaj cognitiv", pentru a
sublinia faptul ca reprezentarile mentale care dirijeaza rationamentele si gasirea drumului sunt
fragmentate, partiale, construite si multi-media. Pare sa existe suficiente dovezi cd cunoasterea
spatiala nu poseda calitatile metrice ale hartilor.

Spatiul geografic, desi la nivel local este plat, este organizat ierarhic, atat in cunoasterea cat si in
practica administrativa (Stevens and Coupe 1978, Maki 1981, Chase 1983, Allen and Kirasic 1985,
Hirtle and Jonides 1985, McNamara 1986). Informatiile spatiale sunt organizate prin granitele
geografice, pe categorii economice, precum si pe grupari functionale, de toate tipurile.
Consecintele impunerii structurii ierarhice constau Tn faptul ca distantele in cadrul categoriilor sunt
considerate a fi mai mici decat distantele dintre categorii (Hirtle and Jonides 1985) si in faptul ca
judecatile de directie intre categorii sunt mai rapide decat cele din cadrul lor (Wilton 1979, Maki
1981) si ca directiile elementelor din cadrul unei unitati sunt distorsionate la directiile unitatii care
o Tnglobeaza (Stevens and Coupe 1978, Tversky 1981). Elementele geografice, sunt organizate ca
parti ale unor unitati geografice mai mari. Aceasta organizare ierarhica afecteaza rationamentele
de distanta si directie. Elementele geografice sunt organizate, de asemenea unul la altul. Cand
unul dintre elementele este un reper mai bun, atunci acea organizatie este asimetrica. Elementele
obisnuite sunt considerate a fi mai aproape de repere decat reperele de elementele obisnuite,
ceea ce incalca conventiile metrice uzuale (Sadalla and colab., 1980, McNamara and Diwadkar
1997). Atunci cand elementele geografice sunt mai mult sau mai putin comparabile, atunci ele
sunt organizate impreuna si rememorate ca fiind mai aliniate din punct de vedere geografic decat
sunt in realitate (Tversky 1981).

n regdsirea informatiilor geografice relevante pentru a face un rationament, oamenii pot avea o
anumita perspectiva asupra setului de informatii. Perspectiva poate modifica rationamentul.
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Holyoak and Mah (1982) au constatat cd persoanele au gandit ca distantele intre perechile de
orase invecinate sa fie relativ mai mari decat pentru perechile de orase indepartate, in cazul in
care Tnvecinat si indepartat au fost definite din perspectiva coastei estice sau vestice. Amenajarea
mediului fizic este de asemenea cunoscuta ca afectand judecatile de distanta, Tn mod specific,
cantitatea de dezordine sau numarul de intersectii si noduri sau prezenta unor bariere. Mediile
aparent neregulate sunt memorate ca fiind mai regulate; de exemplu, strazi si rauri mai drepte
(Milgram and Jodelet 1976, Chase and Chi 1981) sau paralele sau perpendiculare decat sunt in
realitate (Golledge and Spector 1978, Byme 1979, Tversky 1981, Moar and Bower 1983).

Acestea sunt doar cateva dintre modurile in care cunoastintele oamenilor despre universul
geografic diferd in mod sistematic de lumea geograficd reald. Impreund, acestea descoperiri
sugereaza ca reprezentarile mentale ale lumii geografice nu sunt stabile, entitatile asemanatoare
hartii, pot fi consultate ca si harti care pot fi vizualizate.

Reprezentarile mentale ale informatiilor geografice par sa fie construite din elemente, cum ar fi
drumuri, puncte de reper, orase, mase de teren, relatiile spatiale intre ele, si relatiile spatiale
dintre unitati mai mari care le inglobeaza. Aceasta schematizare a lumii geografice ofera un cadru
pentru integrarea informatiilor provenite din surse diferite, modalitati si ocazii. La fel ca Tn toate
schematizarile se simplifica complexitatea si clasifica in continuu, permitand distorsiuni precum si
integrare (Tversky 1992, Tversky and Lee 1998).

Scopul programului de cercetare

Acest program de cercetare este organizat in jurul a trei subiecte principale, dintre care unul este
cel al modelelor cognitive ale spatiului geografic.

Concepte formale ale detaliului geografic

Gradul de detaliere geografic este unul dintre cele mai prost intelese si mai confuze concepte
geografice fundamentale care stau la baza activitatii noastre de cunoastere a obiectelor
geografice, a spatiilor si fenomenelor (Montello 1993). La scara, desi de multe ori utilizate prost si
definite ambiguu, sunt o componenta importanta a geografiei naive, care afirma ca scarile
geografice sunt diferite fundamental (Egenhofer si Mark 1995b).

Pe masura ce societatea este in tranzitie catre universul digital, metaforele asociate detaliilor
geografice sunt susceptibile de a se schimba. Scarile metrice sau fractiunile reprezentative, masura
detaliilor geografice dominante din universul cartografic, nu au un sens bine definit in universul
digital al perspectivei geografice in care utilizatorul este liber sa faca zoom si pan cum doreste.
Alte metafore, cum ar fi vederea din spatiu, pot inlocui scara metrica cu dimensiuni mai putin
familiare, cum ar fi distanta de punctul de vedere despre Pamant, asa cum apare in Microsoft
Encarta Atlas. Acest lucru sugereaza inca doua obiective fundamentale pentru aceasta tema:
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(1) se pot identifica dimensiunile fundamentale, invariante ale conceptului de detaliu geografic
care supravietuieste tranzitiei de la analogic la digital, si

(2) se poate identifica maparea intre aceste dimensiuni si termenii si metaforele frecvent
utilizate in geografiae naiva?

Cunoasterea fenomenelor dinamice si reprezentarea lor

Abilitatea de a manipula, interpreta si stoca informatii despre mediile Tn schimbare este o abilitate
critica de supravietuire umana, si, de asemenea, este foarte important pentru stiinta informatiilor
geografice. Pentru a intelege schimbarile temporale si spatiale in spatii sau harti, pentru
manipularea datelor geografice temporale, si pentru navigare prin spatii in schimbare sunt
necesare modele ale aspectelor cognitive ale reprezentarilor spatiale dinamice. Mai mult,
utilizarea informatiilor reprezentationale poate depinde de contextul problemei, cu diferite tipuri
de entitati conducand la adoptarea diferitelor metafore spatiale pentru rationament si intelegere.
De exemplu, schimbarile privind utilizarea terenurilor ar putea fi privite ca modificari in atributele
unei locatii fixate, in timp ce un incendiu forestier este considerat ca o entitate in miscare care Tsi
schimba forma si marimea. Si, la o scara temporala diferita, primul procedeu, care nu implica
miscare reald, ar putea sa vorbeasca si sa rationeze despre dezvoltare, raspandire sau expansiune.
Alte exemple de procese geografice dinamice includ navigare prin medii schimbate, propagarea de
boli si procese mult mai lente cum ar fi glaciatiile. La un nivel de baza de date, suntem preocupati
de probleme, cum ar fi formarea de reprezentari discrete ale unor fenomene continue sau
reprezentari continue ale unor fenomene discrete. Din punct de vedere cartografic, accentul este
pus pe animatie, dar au fost folosite multe metode pentru a demonstra fenomene temporale pe
harti statice. Utilizarea dinamica si interfetele de manipulare, trebuie sa fie investigate in cadrul
aceluiasi cadru conceptual pentru observarea fenomenelor dinamice utilizate in lumea reala.

Tema ia Tn considerare un punct de vedere dual si paralel asupra fenomenelor dinamice din spatiul
geografic in sine, si asupra afisarii acestora pe display-uri dinamice de informatii geografice. in
cazul in care cercetarea constata ca exista diferente sistematice in raspunsurile cognitive umane la
diferite tipuri de schimbare si miscarea in spatiu geografic, atunci pot fi adecvate diferite
reprezentdri pentru diferite situatii. In cazul in care diferite tipuri de display-uri de calculator
declanseaza diferite tipuri de memorie umana, rationament sau de luare a deciziilor, atunci
potrivirea dintre modelele cognitive pentru fenomenul de reprezentat si cele pentru metode afisaj
va influenta modul intuitiv si usor de utilizat al display-ului.

Modalitati si cadre multiple de referintd pentru cunostinte spatiale

Spatiul poate fi experimentat in mod direct, prin vedere, auz, atingere si alte modalitati dar si
indirect, In primul rand prin intermediul limbajului. Spatiul poate fi vizualizat din mai multe
perspective diferite si conceput din perspective care nu au fost sau nu pot fi vizualizate. Cum
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interactioneaza oamenii cu multiplele modalitati si multiplele cadre de referinta? Cum se
integreaza si conciliaza variate informatiile, daca si cand o fac? Care sunt avantajele relative si
dezavantajele fiecarui fel sau sursa de informatii spatiale? Acestea sunt probleme care au aparut
in lingvistica, filozofie, informatica, antropologie si psihologie, precum si in geografie, in context
teoretic precum si aplicativ.

Cu toate acestea, exista multe intrebari deschise, in special in ceea ce priveste comportamentul
uman si de fnvatare in situatii naturale. Tntelegerea modului in care oamenii combin3 sau
jongleaza cu informatii dintr-o varietate de surse intr-o varietate de forme este importanta pentru
stiinta informatiilor geografice si GIS in cel putin doud moduri. Tn primul rand, este important in a
decide modul in care se furnizeaza informatii suplimentare catre utilizatorii de sistem, dependent
partial, de ceea ce stiu deja. In al doilea rand, modurile in care oamenii reprezintd si combin
informatii geografice pot ajuta in proiectarea sistemelor informatice. Unele subiecte specifice
servesc ca exemple: frame-urile relative, intrinseci si de referinta absoluta pentru descrierea
locatiilor; harti din sistemele de navigatie; traseu si perspective in descrieri; localizare tactila,
auditiva, vizuald; orientare-libera vs. reprezentari bazate pe orientare; exprimarea modalitatilor
sau cadrelor prin limbaje diferite; si diferentele inter-culturale in utilizarea de cadre de referinta.

Tehnologiile geospatiale
Tehnologiile geospatiale au patruns in toate domeniile vietii umane personale, de la programarea
locurilor de munca in spatiu si in timp, informatii despre locuri de pe Web, precum si optimizarea
activitatilor noastre de petrecere a timpului liber, pentru schimbul de activitatile noastre
personale (de exemplu, plimbari cu bicicleta) pana la retele de socializare. Cu toate acestea,
proiectarea instrumentelor informatice adecvate este inca inca tributara posibilitatilor si limitelor
actuale ale tehnologiei si nu neaparat complexitatii problemelor umane pe care se presupune ca
aceste instrumente le pot rezolva. De exemplu, limbajele de proiectare, care sunt bune pentru
implementarea ar trebui sa includda modele de design bazat pe principii de proiectare cognitive
care sa reflecte modul in care oamenii rezolva de fapt sarcini.

Lipsa acestor principii cognitive de proiectare are ca rezultat o serie de dezavantaje:

e 1n primul rand, problemele cognitive apar numai in etapa finald proiectare a ceea ce se
afiseaza pe ecran sau a interfetei cu utilizatorul, sau chiar mai rau, numai dupa ce studiile de
utilizabilitatea au relevat faptul ca un instrument nu este efectiv utilizabil. In trecut, cercetarea
s-a concentrat pe proiectarea de interfete cognitive ale instrumentelor, nu pe proiectarea de
instrumente bazate pe principii cognitive umane, sau la proiectarea sistemului ca intreg (om,
masina si mediul inconjurator).

e 1n al doilea rand, deoarece scopurile, precum si conceptualizarea informatiilor nu sunt
reflectate Tn procesul de proiectare, rezultatele de proiectare nu le pot reflecta. Oamenii care
doresc sa utilizeze un instrument sau fragmente de informatii trebuie sa faca inginerie inversa,
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adica, sa seama ce a avut Tn minte proiectantul relativ la formatul unui instrument sau al
datelor.

e 1n al treilea rand, fatd de cum computerele se adapteazi la intentiile, ideile, competentele si
punctele forte ale oamenilor, oamenii sunt in mai mare masurd adaptabili la intentiile,
strategiile de motivare si constrangerile pe care le implica TIC. Acest lucru este deosebit de
important, deoarece TIC este omniprezent. Ca o consecintd, TIC s de calcul sustine rareori
oamenii in dezvoltarea propriilor lor competente de rezolvare a problemelor si de prea multe
ori le consuma timpul pe care ar trebui sa il acorde problemelor reale, cu problemele care apar
numai din cauza unei anumite tehnologii de calcul.

Tehnologiile geospatiale oferda exemple bune pentru aceste probleme: referentiere spatiala n

tehnologia GIS se bazeaza pe coordonate geografice, chiar daca oamenii se refera la spatiu prin

intermediul altor tipuri de sisteme de coordonate. Se creazd astfel o problema recurenta
referitoare la traducere insuficientd intre concepte umane spatiale, cum ar fi locuri si GIS. Tn plus,
sistemele de navigatie nu sustin oamenii in dezvoltarea propriilor lor competente spatiale, ci mai
degraba substituie si (in cele din urma) elimind aceste competente. Prin analogie, instrumentele
de analiza spatiald nu sustin oamenii in gandirea si invatarea despre un fenomen spatial de interes,
ci mai degraba face ca intelegerea lor sa fie invechita ca urmare a unor solutii standard de calcul,
cum ar fi machine learning. Ca o consecinta, oamenii se bazeaza pe surse de date, formate si
instrumente de analiza, deoarece acestea sunt bine cunoscute si nu pentru ca acestea sunt
semnificative pentru analiza. in cele din urma, aplicatiile mobile de asistentd cu caracter personal
nu ajuta oamenii in integrarea diverselor lor obiective, cu posibilitatile si necesitatile spatio-
temporale zilnice. Ei mai degraba le fac sa se comporte in functie de obiectivele prestabilite de
catre dezvoltatori. Astfel, chiar daca tehnologia actualda este de multe ori mai eficienta decat
competentele cognitive umane corespunzatoare, este mult prea des un substitut ineficient, caruia
ii lipseste contextul si subtilitatile implicate de cunoasterea umana si de comunicare.

Alte tematici asociate

(a) Ontologii. Categoriile sunt esentiale pentru cunoasterea umana. Psihologii si alti specialisti in
stiinte cognitive au dezvoltat un model bine stabilit al naturii categoriilor. Modelul,
fundamentat in lucrarea lui Eleanor Rosch (1973, 1978) si revizuitd in profunzime de Lakoff
(1987), a aratat ca, in timp ce categoriile cognitive sunt multimi matematice, acestea difera in
mod frecvent de teoria clasica a multimilor, avand in consens cele mai bune exemple, structura
interna si categorii cu limite neclare. Mark (1993) a discutat modul Tn care acest model de
categorii ar putea oferi o baza teoretica pentru definirea tipurilor de entitati in standardele de
transfer de informatii geospatiale (Fegeas and colab. 1992). Teoria categoriilor cognitive este
bine stabilita si acceptat la scara larga. Cu toate acestea, ea se bazeaza aproape in intregime pe
studii de clasificare a entitatilor biologice, artefacte si alte obiecte manipulabile. Smith and
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Mark (1998) au furnizat dovezi ca obiectele geografice sunt diferite in modalitati fundamentale
(ontologice) de tipurile de obiecte studiate de Rosch and col. si au sugerat ca formarea de
categorii poate sa difere. Cercetarile cu privire la acest subiect se vor concentra asupra naturii
categoriilor de baza a entitatilor geografice si rolul lor in cunoasterea geografica.

(b) Hdrti mentale. Tntregul domeniu al cunostintelor geografice la nivel individual sau al hartilor

(©)

mentale si subiectele conexe este foarte important, problemele de cercetare incluzand
modalitatile prin care cunoasterea spatiului geografic sunt reprezentate in creier, modul in
care oamenii rationeaza pentru a obtine noi cunostinte si care sunt rolurile relative ale
diferitelor surse de informatii geografice. Sunt diferente importante din cauza scarii? Sunt
informatiile geografice reprezentate in mod diferit in functie de sursa lor? Cand se invata de la
harti si cand se Tnvata de la text, fata de cand se Tnvata din experienta lumii reale? Acestea sunt
subiecte critice, care necesita cercetari indelungate si exista deja o literatura considerabila pe
aceasta tema si o comunitate de cercetare activa.

Formalizarea relatiilor spatiale. Relatiile spatiale reprezinta unul dintre cele mai proeminente
aspecte legate de informatiile spatiale sau geografice, motiv pentru care pentru progresul
stiintei informatiilor geografice este esentiala o mai buna intelegere a aspectelor cognitive ale
relatiilor spatiale si formalizarea lor in modele de calcul. Ca si in cazul altor subiecte
mentionate mai sus, exista o comunitate de cercetare activa si literaturd de cercetare cu
privire la relatiile spatiale (de exemplu, Mark si Egenhofer 1994a, b, 1995, Egenhofer and Mark
1995a, Mark and colab. 1995, Shariff and colab. 1998).

(d) Alte tematici. Alte sase teme au fost identificate ca fiind de un interes major. Acestea sunt mai

putin bine definite decat subiectele prezentate anterior si sunt enumerate aici pentru
completare si pentru a atentiona ca prin abordarea lor pot aduce contributii substantiale
tematicii principale:

1. problema locului - care sunt modelele cognitive de loc si vecindtate si pot fi acestea
implementate in medii de calcul? Ce ar fi un GIS bazat pe loc, fata de un GIS bazat pe
coordonate si ce ar putea face si ce nu fiecare?

2. examinarea navigdrii in spatii virtuale: cat de asemanatoare este cu navigarea in spatii reale
si cum se pot proiecta spatiile virtuale pentru a maximiza navigabilitatea?

3. problemele din proiectarea de display-uri grafice si rationamentul diagramatic. Acest subiect
este mai departe de stiinta informatiilor geografice, desi se ocupa cu diagrame, mai degraba
decat ca reprezentari ale spatiilor geografice.

4. studiul proiectdrii si punerea in aplicare a agentilor cognitivi pentru GIS. Acest lucru este
oarecum legat de descoperirea de cunostinte.

5-6. semantica si structura spatiului geografic.
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Tn ultimul deceniu fluxurile de cercetare in stiintele cognitive, geografia comportamentald si
cartografie au fost convergente cu abordarea fundamentelor teoretice pentru sistemele
informationale geografice pentru a conduce la progres in stiinta informatiilor geografice, GIS,
precum si Tn domeniile si disciplinele asociate. Internetul furnizeaza de acum functii GIS simple,
publicului larg si Sisteme pentru a fi utilizate de catre persoane neinstruite ceea ce oferda noi
provocadri pentru proiectantii de sisteme. Multe dintre aceste provocari se refera la modelele
cognitive ale spatiului geografic si fenomenelor (Egenhofer and Mark 1995b, Mark and Egenhofer
1996). Nu trebuie ignorata nici cunoasterea spatiala a profesionistilor. Tehnologiile geospatiale
emergente, cum ar fi Sistemele de Pozitionare Globala (GPS) si sistemele informatice wireless
ofera, de asemenea provocari de cercetare cognitive pentru GlScience. Pot fi suprapuse scene
virtuale pe lumea reald pentru a amplifica informatiile geografice disponibile pentru specialistii din
domeniu? Care sunt implicatiile cognitive ale acestor sisteme, precum si modul in care
cunoasterea principiilor cunoasterii umane asupra spatiilor geografice informeaza proiectarea
sistemelor realitatii augmentate si alte forme de calcul din domeniul geografic? Exista, de
asemenea, provocari de cercetare fundamentala care rezida in natura geografica a cunoasterii in
sine. Cum anume influenteaza dimensiunea relativa a obiectelor sau a spatiilor modul in care
acestea sunt cunoscute? In cazul In care cunoasterea geograficd este diferitd de cunoasterea
spatiald la alte scari, exista diferente indexate intre dimensiune si capacitatile fizice ale corpului
uman? Cat de multe dintre diferentele dintre CAD (proiectare asistata de calculator) si GIS conduc
la diferente in modul in care domeniile lor de aplicare sunt tratate in cunoasterea umana si au
putut formaliza caile de cunoasterea exacta in care difera cunoasterea spatiala geografica si non-
geografica pentru a face ca software-ul sa fie folosit mai bine si mai usor? Studierea cunoasterii
geografice, precum si a modelelor de calcul pe baza rezultatelor acestor studii, va continua sa fie o
baza importanta pentru stiinta informatiilor geografice.

Ingineria si cercetarea cognitiva pana in prezent au jucat un rol important in cadrul comunitatii de
cercetare, cercetatorii s-au axat in principal pe abstractizarea informatiilor referitoare la
cercetarea fundamentald in ceea ce priveste cunoasterea spatiald sau cu privire la proiectarea
anumitor tipuri de interfete de utilizator. Viitoarea provocare consta in proiectarea bazata pe
principii, care revine la a face cercetarea cognitiva sa patrunda in intregul proces de proiectare a
instrumentelor de informatii geospatiale, inclusiv aplicarea modelelor cognitive adecvate pentru
arhitecturi de sistem, scheme conceptuale, limbaje de programare, calcul si strategii de analiza a
datelor.

Aceasta tema de cercetare isi propune sa investigheze modul in care perspectivele actuale si
modelele despre procesele cognitive spatiale umane pot ajuta in proiectarea bazata pe principii a
tehnologiilor si aplicatiilor geospatiale. Se propune investigarea modului in care instrumentele pot
sprijini oamenii in efectuarea urmatoarelor sarcini:

e gandirea si Tnvatarea despre ceea ce exista undeva
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referirea la locul unde exista ceva

e comunicarea cu altii despre ceea ce exista undeva
e orientarea si navigatia catre ceea ce exista undeva
planificarea activitatilor si programarea in spatiu.

Rezultate scontate

Principalele rezultate scontate prin acest program sunt:

. identificarea unor caracteristici relevante ale diferitelor structuri de cunostinte geospatiale
existente in vederea dezvoltarii de aplicatii noi care utilizeaza aceste structuri;

. tehnici si metode de implementare pentru producerea de cunostinte geospatiale plecand
de la structurile de informatii analizate;

. scenarii de exploatare unitara a datelor in vederea derivarii unor informatii complete
pentru dezvoltarea stiintei informatiilor geospatiale;

. metode noi pentru extragerea sabloanelor, descrieri de date de volum mare si construirea
de modele predictive adecvate solutionarii problemelor stringente din socieate;

. metode noi de distilare a sabloaneleor;

. metode noi de cdutare si analiza a dependentelor neliniare complexe;

. metode de discriminare a structurilor geospatiale locale in functie de informatiile de
atributare a datelor geospatiale;

. instrumente si tehnologii adecvate procesarii structurilor geoinformationale;

. modele de calcul adecvate pentru implementarea de aplicatii specifice noii ere

informationale.
Valorificarea rezultatelor

Rezultatele cercetarii vor fi valorificate prin publicarea in reviste de specialitate, prezentare
la congrese internationale si colaborari nationale si internationale cu parteneri interesati. De
asemenea, rezultatele acestei teme vor constitui baza pe care se vor propune noi proiecte
extrabugetare, internationale sau nationale.

Rezultatele acestei teme vor fi puse la dispozitia comunitatii stiintifice din Romania si din
strdindtate.
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Dreptul de proprietate intelectuald, asupra metodelor si tehnicilor originale, a programelor de
calculator elaborate in cadrul acestui proiect, in afara unor altor mentiuni explicite, va reveni
Institutului de Cercetari in Inteligenta Artificiala “Mihai Draganescu” al Academiei Romane.

Colaborari potentiale

Tn tara colaborarea va fi deschisa:

® institutiilor publice cum ar fi: Agentia Spatiala Romana, Universitatea Tehnica de Constructii
Bucuresti, Facultatea de Geografie, Administratia Nationald de Meteorologie, Universitatea de
Arhitectura si Urbanism lon Mincu din Bucuresti s.a.

® institutiilor din sectorul privat: Intergraph Computer Services s.r.l., GeoHidroConsult, New
Strategy Center s.a.

in striinatate colaborarea va fi deschisa

® institutelor de finvatamant superior cum ar fi: Universitatea La Sapienza din Roma,
Universitatea Tehnica din Barcelona, KU Leuven s.a.

® institutelor de cercetare: IniGraphics din Germania, ETZH din Elvetia

® asociatiilor profesionale: AGILE, GISIG, CODATA s.a.
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CENTRUL PENTRU NOI ARHITECTURI ELECTRONICE

PROPUNERE PROGRAM DE CERCETARE 2017-2019

SISTEM MODULAR DE TELEMEDICINA

Rezumatul propunerii

Sistemul de sanatate din Romania se confrunta in prezent cu o insuficienta critica atat a resurselor
financiare cat si a personalului medical de specialitate. Furnizorii de servicii medicale sunt nevoiti
sa ofere servicii cu o calitate cat mai ridicata, in conditiile in care fondurile alocate de Casa de
Sanatate sunt reduse iar costurilor serviciilor de sanatate pe pacient sunt in crestere. Sistemul de
telemedicina ce va fi conceput si implementat in cadrul acestui program de cercetare va veni cu
solutii inovatoare la aceste cerinte contradictorii din cadrul sistemului de sanatate din Romania.
Acest sistem de telemedicind va permite ca medicii sa poata oferi de la distanta consultatii
pacientilor si sa supravegheze procesul de insanatosire a acestora. Cu ajutorul acestui sistem medicii
scadea nivelul de ingrijire al pacientilor. Sistemul de telemedicind va avea o arhitectura paralela si
modulara pentru a realiza simultan functii distincte pentru mai multi pacienti: consultatii de la
distanta prin intermediul internetului pentru pacientii si monitorizarea starii de sanatate a acestora.
Obiectivele asumate sunt urmatoarele:

1. Sinteza din literatura de specialitate a principalelor caracteristici, functii si cerinte medicale
si ingineresti ale sistemelor de telemedicina

Conceperea si proiectarea arhitecturii sistemului de telemedicina

3. Conceperea, proiectarea si implementarea bazei de date pentru inregistrarea online a

pacientilor

N

4. Conceperea, proiectarea si implementarea modulului de telemedicind pentru consultarea
online a pacientilor

5. Integrarea functionalda a modulului de telemedicina cu baza de date pentru inregistrarea
online a pacientilor

6. Definirea unor configuratii functionale de complexitati diferite ale sistemului de
telemedicina in functie de particularitatile, si cerintele pacientilor.
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Obiectiv

Obiectivul principal al programului de cercetare este fundamentarea teoreticd, conceperea
arhitecturii unui sistem modular de telemedicina.

Colectivul de cercetare

Dr.ing. Monica Dascalu (coordonator)
Dr.ing. Florin Lazo

ing. Elteto Zoltan

dr.mat. Anca Plavitu

Dr.ing. Carmen Moldovan

Dr.ing. Eduard Franti
Drd. Ing. loan Ispas

Termen de realizare
15 decembrie 2019
Faze propuse pentru anul | (2017)

Faza I: Sinteza din literatura de specialitate a principalelor caracteristici, functii
si cerinte medicale si ingineresti ale sistemelor de telemedicina

Faza all-a: Conceperea si proiectarea arhitecturii sistemului de telemedicina

Faze propuse pentru anul 11 (2018)

Faza alll-a Conceperea, proiectarea si implementarea bazei de date pentru
inregistrarea online a pacientilor

Fazaa IV-a Conceperea, proiectarea si implementarea modulului de telemedicina
pentru consultarea online a pacientilor
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Faze propuse pentru anul 111 (2019)

Faza a V-a Integrarea functionald a modulului de telemedicina cu baza de date
pentru inregistrarea online a pacientilor

Fazaa Vl-a Definirea unor configuratii functionale de complexitati diferite ale
sistemului de telemedicina in functie de particularitatile, si cerintele
pacientilor.

Stadiul actual al cunostintelor in domeniu

Sanatatea populatiei este o problema ce necesita 0 permanenta atentie deoarece ea influenteaza
direct forta de munca care genereaza progresul societatii. Starea de sanatate a populatiei depinde in
mare masura de calitea serviciilor medicale, de eficienta interventiei si de masura in care pot fi
consultati si tratati un numar cat mai mare de pacienti simultan. La nivelul tarilor UE, se depun
eforturi importante, pentru cresterea nivelului de ingrijire a persoanelor cu diverse dizabilitati,
concomitent cu mentinerea cheltuielilor la nivele suportabile de catre societate. Sistemul de sanatate
si furnizorii de servicii medicale sunt nevoiti sa ofere servicii cu o calitate cat mai ridicata, care sa
aduca beneficii clinice, in conditiile in care costurilor serviciilor de sanatate pe pacient sunt in
crestere. Cresterea nivelului de ingrijire a persoanelor cu diverse dizabilitati trebuie realizata
concomitent cu mentinerea cheltuielilor la nivele suportabile de catre societate. Pentru solutionarea
acestor cerinte drastice si contradictorii, se pot utiliza diverse echipamente si tehnici cu componente
informatice si de telecomunicatii ce ofera o eficienta marita in tratarea pacientilor: acelasi medic
reduce, (fara nici un rabat privind nivelul de ingrijire), medicul fiind degrevat de necesitatea
prezentei permanente langa pacient. Prin intermediul sistemului informatic pacientii vor beneficia
totodata si de servicii de telemedicina (consultari la distanta cu medici specialisti prin intermediul
internetului). Aceste cercetari aplicative vor fi aliniate permanent la evolutia pietei nationale si
internationale, prin permanenta documentare de catre echipele din cadrul partenerilor universitari si
de cercetare. Activitatile de cercetare ce vor fi realizate in cadrul acestui program de cercetare vor
conduce la crearea de cunoastere aplicativa in domeniul sistemelor informatice de monitorizare si
reabilitare a pacientilor. Domeniul sistemelor de telemedicina a cunoscut in ultimii ani o dezvoltare
continua la nivelul tarilor UE, SUA si Japonia. Numeroase colective interdisciplinare de specialisti
realizeaza cercetari in domeniul tehnologiilor pentru telemedicina si fac sa se obtina anual in acest
domeniu progrese semnificative. Marile centre specializate in realizarea de sisteme de telemedicina
se gasesc in Taiwan, Japonia, SUA, Germania si UK.

Scopul temei

Proiectul de fata urmareste sa solutioneze o mare parte din problemele complexe si dramatice ale

mai multor categorii de persoane care fie datorita unor dizabilitati fie datorita varstei inaintate, sau
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datorita lipsei mijloacelor adecvate de deplasare nu pot sa ajunga sa fie consultate de catre medici
atunci cand au probleme de sanatate. In prezent sistemul medical atat cel din Romania ca si cele din
multe alte tari se confrunta cu o insuficienta critica a resurselor publice si cu o lipsa importanta de
personal de specialitate (asistenti medicali si medici de specialitate). In conditiile in care fondurile
alocate de Casa de Sanatate sunt reduse iar costurilor serviciilor de sanatate pe pacient sunt in
crestere sistemul national de sanatate si furnizorii de servicii medicale trebuie sa ofere servicii cu o
calitate cat mai ridicata. In aceste conditii devine evident ca trebuiesc dezvoltate cai alternative de
ingrijire a pacientilor, in care medicul este degrevat de necesitatea prezentei permanente langa
pacient si astfel poate ingriji, in conditii la fel de bune, mai multi bolnavi si fara nici un rabat
privind nivelul de ingrijire.

Descriere
Activitatile de cercetare ce vor fi realizate in cadrul proiectului vor conduce la crearea de cunoastere
aplicativa in domeniul de telemedicina pentru monitorizarea pacientilor. Modulul de telemedicina
pentru consultatii la distanta, vor ajuta pe pacienti sa realizeze, sub supravegherea competenta a
medicilor un tratament personalizat in vederea insanatoairii lor.
Sistemul de telemedicina ce va fi realizat in cadrul acestui program de cercetare va fi foarte
competitiv pe plan local si international si va avea un impact deosebit la nivelul agentilor economici
economiei romanesti. Activitatile din cadrul proiectului vor ajuta atat la pregatirea de varf a tinerilor
doctoranzi implicati, cat si la cresterea vizibilitatii internationale a cercetarii romanesti. Acest
sistem informatic va avea un impact socio - economic foarte mare deoarece va face sa creasca
semnificativ sansele pacientilor de a a avea o sanatate durabila.
Activitatile ce vor fi desfasurate in cadrul acestui program sunt urmatoarele:
e Sinteza din literatura de specialitate a principalelor caracteristici, functii si cerinte medicale
si ingineresti ale sistemelor de telemedicina
e (Conceperea si proiectarea arhitecturii sistemului de telemedicina
e Conceperea, proiectarea si implementarea bazei de date pentru inregistrarea online a
pacientilor
e (Conceperea, proiectarea si implementarea modulului de telemedicina pentru consultarea
online a pacientilor
e Integrarea functionald a modulului de telemedicind cu baza de date pentru inregistrarea
online a pacientilor
e Definirea unor configuratii functionale de complexitati diferite ale sistemului de
telemedicina in functie de particularitatile, si cerintele pacientilor.

57



ACADEMIA ROMANA
SECTIA DE STIINTA SI TEHNOLOGIA INFORMATIEI

Institutul de Cercetdri pentru Inteligentd Artificiald “Mihai Drdgdnescu”

Rezultate preconizate

Prin activitatile implicate in indeplinirea obiectivelor prezentate se vor obtine urmatoarele rezultate
masurabile ale proiectului:

e Arhitectura sistemului de telemedicina

e Modul de telemedicina pentru consultatii online

e Baza de date pentru inregistrarea online a pacientilor

Valorificarea rezultatelor

Rezultatele intermediare si cele finale ale proiectului, care nu intra sub incidenta brevetelor ce vor fi
solicitate, vor fi diseminate in cel putin 3 articole stiintifice la conferinte internationale de
specialitate sau jurnale internationale de specialitate, precum:
e Health IT Summit, IHT4, Atlanta, Institute for Health Technology Transformation, Atlanta,
GA, 10-11 april 2017
e 2015 Annual Biomedical Research Conference, 11-14 November 2018 Seattle, United
States
e 6th International Conference on Biomedical Electronics and Devices (BIODEVICES 2015),
january 23 -26, 2019, Badalona, Spain
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