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PROGRAM PRIORITAR AL ACADEMIEI ROMÂNE:  

CONSOLIDAREA CORPUSULUI DE REFERINŢÃ PENTRU LIMBA 

ROMÂNÃ CONTEMPORANÃ 

 

Coordonator Program Prioritar: Acad. Ioan Dan Tufiş 

Termen de realizare: 2018 - 2021 

Faze propuse pentru anul 2018: 

Faza I: Eliminare erori, completare meta-informaţii lipsă, adăugarea de 

noi texte 

Faza a II-a Migrarea COROLA pe platforma KoRaP 

 

Proiectul a carui primă etapă s-a încheiat în anul 2017, prin care ne-am propus 

realizarea unui corpus reprezentativ al limbii române contemporane, pe de o parte, înscrie 

cercetările noastre în tendințele actuale la nivel european și mondial, iar pe de altă parte, 

răspunde nevoilor comunității de cercetători care studiază limba română, atât lingviști, cât 

și informaticieni, dezvoltatori de aplicații care folosesc prelucrarea limbajului natural.  

Corpusul pe care l-am creat în acest proiect, corpus computațional de referință pentru 

limba română contemporană (CoRoLa), nu este singurul corpus pentru limba română. Mai 

există corpusuri monolingve:  

 RoCo-news (Tufiș și Irimia, 2006) – corpus jurnalistic, conținând aproximativ 7 

milioane de tokeni,  

 RoWaC (Macoveiciuc și Kilgarriff, 2010) – corpus creat prin colectarea de texte 

disponibile pe web, conținând aproape 45 de milioane de cuvinte,  

 ROMBAC (Ion et al., 2012) – corpus balansat, conținând aproximativ 36 de 

milioane de cuvinte, reflectând domeniile jurnalistic, farmaceutic și medical, juridic, 

istorie literară și ficțiune. 

 Există, de asemenea, corpusuri românești parte a unor corpusuri multilingve:  
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 Ro-JRC-Acquis (Ceaușu 2008) este parte din corpusul JRC-Acquis (Steinberger et 

al., 2006) și conține peste 30 de milioane de cuvinte, reflectând domeniul juridic, 

 Eur-Lex (Baisa et al., 2016) conține peste 17 milioane de cuvinte, reflectând tot 

domeniul juridic, 

 EUROPARL (Koehn, 2005) conține aproape 10 milioane de cuvinte, reflectând 

transcrierea dezbaterilor din Parlamentul European, 

 OPUS (Tiedemann, 2012) conține aproximativ 300 de milioane de cuvinte, 

reflectând domeniile juridic și administrativ. 

Dar, cu certitudine, CoRoLa este un corpus aparte în acest peisaj: elementele care îi 

conferă unicitate și valoare sunt următoarele: 

 dimensiunea: CoRoLa conține peste 1,257 miliarde de cuvinte, 

 reflectă limba contemporană, 

 conține texte originale; traducerile sunt foarte puține, 

 reflectă, chiar dacă nu balansat, toate stilurile funcționale ale limbii, domeniile și 

subdomeniile, limba scrisă, dar și cea vorbită; 

 textele au fost obținute de la deținătorii drepturilor de proprietate intelectuală, 

 textele sunt tokenizate, adnotate și lematizate. 

Corpusul acoperă principalele stiluri funcționale ale limbii literare, la care am 

adăugat textele din mai multe bloguri de calitate având in plus o categorie (Other) pentru 

ale cărei documente nu au putut fi încadrate definitive intr-una din celelalte 7 stiluri 

funcționale. 

Stil funcțional Număr 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 ROMÂNA 

SECŢIA DE ŞTIINŢA ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI 

Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” 

 

4 

 

Stil funcțional Număr de tokeni 

Other 1,252,760  

TOTAL 1,257,752,812  

Tabelul 1: Clasificarea textelor după stilul funcțional al limbii folosite 

Clasificarea după domeniile științifice ale textelor din corpusul CoRoLa este prezentată in 

Tabelul 2.  

Domeniu Număr de tokeni 

Art and Culture 70,510,600  
Nature 1,678,556  
Science 101,198,918  
Society 990,852,812  
Other 93,511,926  
TOTAL 1,257,752,812  

Tabelul 2: Clasificarea textelor după domeniu 

Cele 6 domenii au fost rafinate în 70 de subdomenii (urmând o clasificare folosită în 

practica internațională a corpusurilor) prezentate in lista de mai jos: 

Sub-domeniu Număr 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 



  

ACADEMIA ROMÂNA 

SECŢIA DE ŞTIINŢA ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI 

Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” 

 

5 

 

Sub-domeniu Număr de tokeni 

Economy 9,013,003 
Education 5,669,044 
Engineering 127,537 
Enology 89,421 
Entertainment 584,093 
Environment 472,777 
Ethnology 98,828 
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 931,609,324 
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 1,906,633 
Pharmacology 10,481,131 
Philology 10,269,512 
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Sub-domeniu Număr 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 
Theology 

3,734,212 

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 după sub-domeniu 
 

Corpusul CoRoLa include și o componentă de înregistrări vocale, transcrise și 

prelucrate corespunzător. 

Corpusul de texte orale este compus din patru secțiuni: (a) corpusul de sinteză a 

vorbirii pornind de la text al Institutului de Cercetări în Inteligență Artificială Mihai 

Drăgănescu (ICIA) – RACAI TTS; (b) corpusul de vorbitori anonimi (RASC) – compilat de 

ICIA; (c) corpusul de voce IIT (Corpus IIT) și (d) corpusul RADOR – corectat și parțial 

transcris de ICIA. Pentru integrarea în platforma COROLA,  toate datele conținute în cele 4 

secțiuni ale corpusului de voce au fost normalizate și procesate în vederea transcrierii 

fonetice și alinierii automate la nivel de fonem. Normalizarea a constat în corectarea 

transcrierilor, precum și în pre-procesarea semnalului acustic în vederea uniformizării 
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volumului și a înlăturării componentei continue prezente în anumite înregistrări (lucru 

realizat prin aplicarea unui filtru trece sus pentru frecvențe mai mari de 10 Hz).  

Alinierea corpusului a constat în doi pași: 

1. Segmentarea automată la nivel de propoziție – lucru necesar deoarece alinierea la 

nivel de fonem nu funcționează pe fișiere acustice și texte monolitice; 

2. Alinierea automată la nivel de fonem  

(a) Pentru segmentarea la nivel de propoziție s-a folosit un sistem de recunoaștere a 

vorbirii bazat pe Modele Markov Ascunse (CMU Sphinx), care a fost forțat să recunoască 

textul din transcrieri pornind de la fișierele acustice. Modelul acustic a fost construit 

folosind o subsecțiune a corpusului de voce deja segmentată la nivel de propoziție, 

compusă din corpusul RASC și corpusul de sinteză a vorbirii de la RACAI. Deoarece 

sistemul Sphinx nu transcrie toate cuvintele din text, chiar și în modul transcriere forțată, 

segmentarea la nivel de propoziție s-a realizat în doi pași: (i) inițial s-a folosit sistemul 

Sphinx pentru o transcriere forțată brută a textelor, după 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 propoziție (început și final) 

au fost folosite pentru segmentarea fișierelor acustice originale în propoziții. În cazul în 

care cuvintele delimitatoare de propoziție nu au fost recunoscute de Sphinx, problema 

segmentării a fost rezolvată prin concatenarea a două propoziții 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 recunoaștere a vorbirii Hidden Markov Model Toolkit (HTK). Acesta 

presupune generarea unui lexicon de transcriere fonetică (un cuvânt putând avea mai 

multe variante de transcriere) și inițializarea unui Model Markov folosind algoritmul de 

estimare a parametrilor Baum-Welch. Pașii standard ai acestei proceduri sunt: 

1. Extragerea de trăsături acustice din fișiere prin calcularea parametrilor ceptrali; 

2. Inițializarea modelelor pentru fiecare fonem unic din corpus folosind 5 stări pentru 

modelare (doar 3 dintre stări emit); 

3. Re-estimarea parametrilor modelului Markov, folosind Baum-Welch – utilizând 

prima transcriere disponibilă în lexicon pentru fiecare cuvânt (în cazul nostru 5 iterații); 
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4. Introducerea unui fonem nou numit pauză scurta (PS) pe baza celor trei stări 

mediane ale fonemului utilizat în pauzele de la începutul și finalul propozițiilot (PAU); 

5. Re-alinierea datelor, lăsând sistemul să aleagă ce variantă de transcriere preferă 

pentru fiecare cuvânt în parte (de menționat că la aceată fază numărul de transcrieri 

fonetice ale cuvintelor din lexicon este dublat prin introducerea în transrieri a unor 

variante ale cuvântului urmate de pauze scurte – în situația în care vorbitorul introduce 

voluntar sau involuntar pauze scurte în vorbire); 

6. Re-estimarea parametrilor modelului Markov (în cazul nostru 10 iterații); 

7. Re-alinierea datelor folosind cea mai plauzibilă transcriere pentru fiecare cuvânt și 

obținerea rezultatului final. 

Fonem IIT RADOR RASC RACAI TTS  

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

@ 6826 630228 92,33 45291 3477984 76,79 3720 242350 65,15 11793 781410 66,26 

a 18304 1772350 96,83 150361 12874541 85,62 15252 1304410 85,52 43153 3712860 86,04 

a@ 3533 321900 91,11 22272 1836473 82,46 2029 94380 46,52 6227 345680 55,51 

b 1676 103730 61,89 12295 769230 62,56 1452 98790 68,04 4164 330660 79,41 

ch 2960 303840 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 44490 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 43370 2801080 64,59 

e@ 1865 94140 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 83,91 1324 98150 74,13 182 11860 65,16 1161 136829 117,85 
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Fonem IIT RADOR RASC RACAI TTS  

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

i 12474 835930 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 66,96 6071 328789 54,16 

j 3772 284601 75,45 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 

l 8056 439530 54,56 67933 3039699 44,75 7758 375000 48,34 20422 1154780 56,55 

m 6385 452870 70,93 45706 3161269 69,17 4009 243110 60,64 11167 912510 81,71 

n 12779 717740 56,17 97155 5023958 51,71 9312 549950 59,06 26734 1516780 56,74 

o 7257 599240 82,57 61832 4567410 73,87 6430 452070 70,31 16896 1247340 73,82 

o@ 1046 75770 72,44 5910 294430 49,82 611 26680 43,67 1504 96140 63,92 

p 6008 409760 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 46,10 

s 8864 923190 104,15 61181 5424970 88,67 6171 569530 92,29 16548 1739240 105,10 

sh 2640 307330 116,41 17983 1811101 100,71 1540 160450 104,19 4536 539330 118,90 

sp 6456 2639249 408,81 44406 9724645 218,99 3689 378610 102,63 13978 2009477 143,76 

t 12759 863880 67,71 96642 6144788 63,58 10179 788409 77,45 25623 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 52,96 22411 1297769 57,91 

v 2767 169750 61,35 19058 1139530 59,79 1634 102039 62,45 4974 380550 76,51 

w 1057 115430 109,21 9996 765620 76,59 886 51590 58,23 2549 220730 86,59 

z 1326 124340 93,77 14083 1078910 76,61 1586 125870 79,36 3271 313440 95,82 
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Fonem IIT RADOR RASC RACAI TTS  

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

medie 

Ocurențe Durata 

totală 

Durată 

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   430016 39204007  

Tabelul 4 - Distribuția fonemelor (ocurențe, durata totală și durată medie) în 

cele 4 secțiuni ale corpusului oral 

Tabelul 4 redă statistica privind numărul de apariții, durata totală și durata medie 

(în milisecunde) a fiecărui fonem în cele trei secțiuni ale corpusului oral. Cele 34 de 

foneme (incluzând și două tipuri de pauză) au un număr total de 2.327.402 ocurențe cu o 

durată totala de 183171,675s (aprox. 51 de ore), reprezentând un material amplu de analiză 

pentru limba română vorbită. Aceste date au fost extrase dintr-un eșantion format din 

fragmente din volumul înregistrărilor colectate pentru corpusul CoRoLa (circa 25%). 

Este ușor de înțeles faptul că toate prelucrările fono-morfo-lexicale și clasificările 

prezentate, ale volumului uriaș de documente textuale sau vocale (peste 400,000), fiind 

realizate cu instrumente statistice există în corpus multe erori, chiar daca instrumentele de 

prelucrare au performanțe la nivelul celor mai bune instrumente similare din lume. De 

pildă, pentru limba engleză, la nivelul adnotării morfo-lexicale (part-of-speech tagging) 

cele mai bune adnotatoare statistice au o performanță intre 97-98%. Adnotatorul nostru 

(TTL) are cam aceași precizie, apropiată de 98%. Acest lucru, înseamnă că este rațional să 

asteptăm ca în corpusul nostru de peste 1,2 miliarde de cuvinte să 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 încercare de 

verificare și corecție manuală. Există însă metode ale inteligenței artificiale care pot 

localiza și corecta corespunzător o mare parte din erorile de adnotare existente într-un 

corpus de dimensiuni mari. Unele dintre aceste metode, au fost descrise pe larg în recentul 

Handbook of Linguistic Annotation (2 volume) apărut la Springer sub coordonarea a doi 

dintre cei mai de seama specialiști ai domeniului Nancy Ide și James Pustejovsky. Lucrarea 

la care ne referim este: Markus Dikinson, Dan Tufiș. ”Iterative Enhancement” In Nancy 

Ide, James Pustejovsky (eds): Handbook of Linguistic Annotation. Springer, pp. 257-276, 

2017, ISBN: 978-94-024-0879-9, DOI: 10.1007/978-024-0881-2. Metodele de 

îmbunătățire iterativă, descrise în lucrarea amintită, deși consumatoare de resurse de 
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calcul și timp extrem de mari, vor fi aplicate și pentru corpusul CoRoLa în cadrul fazei I a 

programului de cercetare pe anul următor (și probabil și în etapele ulterioare). 

Tot în prima etapă a activităților pe anul 2018 ne vom preocupa de completarea și 

corectarea meta-datelor actuale precum și de achiziția unor texte și înregistrări vocale 

pentru a realiza și o balansare a corpusului. 

Desigur, textele și înregistrările vocale noi vor fi prelucrate folosind aceleași 

instrumente și metodologii existente (eventual cu unele îmbunătățiri). 

În partea doua a anului 2018 vom lansa acțiunile de migrare a corpusului CoRoLa 

de pe platforma CWB folosită până în prezent pe platforma KoRaP în curs de finalizare la 

Institutul Limbii Germane din Mannheim (IDS), creatorul celui mai mare corpus din lume 

(peste 30 miliarde de cuvinte) pentru limba germană. Acestă inițiativă este motivată de 

dimensiunea tot mai mare a corpusului CoRoLa pe de o parte, iar pe de altă parte de 

colaborarea existentă cu IDS, colaborare susținută logistic și de Fundația Alexander von 

Humboldt. Migrarea conținutului actual și al celui viitor pe noua platformă este o operație 

foarte complexă ce presupune crearea de noi metadate (este folosită strategia ”stand-off” în 

reprezentare) a formatului de reprezentare a datelor textuale dar și de noi facilități de 

exploatare (single entry point pentru datee distribuite geografic, alt limbaj de interogare a 

corpusului, posibilitatea de construcție a corpusurilor tematice virtuale, etc). Colaborarea 

cu IDS a început în cursul anului 2016 cu o serie de experimente de mai mici dimensiuni, 

care au pus în evidență o serie de probleme ce necesită rezolvarea. 

Procesul de migrare va continua și în anii următori odată cu dezvoltarea KoRaP. De 

pildă, în prezent KoRaP nu are facilități de gestiune și exploatare a corpusurilor vocale.  De 

asemenea, KoRaP nu are o facilitate de salvare a rezultatelor interogărilor pe corpusurile 

virtuale definite de utilizator. Această din urmă facilitate ridică probleme spinoase de 

verificare a ceea ce se salvează pentru a nu intra în contradicție cu drepturile de utilizare 

(decurgând din drepturile de proprietate intelectuală) stabilite pentru documentele 

încărcate în corpus (toate documentele au drepturi de acces mai largi pentru vizualizare 

decât pentru descărcare). 
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SUBPROGRAMUL NR. 1:   

Analiză comparativă privind structura statistică de cuvinte de început și de 

final de frază / propoziție, pe corpusuri literare de limbă română cu 

ortografie și punctuație  

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

 
Faza I (iunie 2018): Studiul comparativ privind structura statistică a 
cuvintelor de final de frază / propoziție în diverse subcorpusuri: conexiuni cu 
bogăția lingvistică a limbii 
 
Faza II (noiembrie 2018): Studiul comparativ privind structura statistică a 
cuvintelor de început de frază / propoziție în diverse subcorpusuri 
 

Obiective pentru 2018 și argumente. 

După anul 2005, studiul pe care l-am desfășurat pe domeniul modelării statistice a 
limbii române în cadrul programului de cercetare al ICIA a considerat scrierea cu 
ortografie şi punctuaţie, ceea ce a însemnat în final un alfabet de 47 caractere. Spre 
comparaţie, până în 2005, studiile statistice referitoare la modelul limbii au considerat 
doar alfabetul restrâns la litere propriu-zise şi caracterul spaţiu (alfabet format din 32 
simboluri). Astfel, temele de cercetare începute în 2005 au implicat în primul rând 
completarea corpusului prezentat în [Vlad et. al., 2003] (anume un corpus mixt de 93 
cărţi, incluzând un corpus literar format din 58 de cărţi -romane şi nuvele de autori români 
sau traduceri) cu elemente de ortografie şi punctuaţie. Acest corpus a fost ulterior extins 
prin construirea în mod independent a unui nou corpus literar (conţinând 49 cărți: 
romane și nuvele scrise de autori români sau traduceri) care în prezent este de o lungime 
comparabilă cu cel literar anterior menționat (format din 58 cărți). Prin componenţa sa, 
noul corpus literar a permis în primul rând formularea unui răspuns la probleme deschise 
în literatura de specialitate: dacă şi în ce mod se poate vorbi de un model matematic de 
domeniu literar (romane și nuvele)  sau modelul de autor este mult prea influent. 
Obiectivele cercetării desfășurate între 2013-2017 au indicat o serie de modalități de lucru 
viitoare privind descrierea statistică a limbii române, urmărind a introduce noi aspecte în 
discuţie, mai puţin studiate în literatura de specialitate. Pe scurt, câteva dintre problemele 
mari,  încă deschise în literatură (asupra cărora în etapele precedente am făcut o serie de 
investigaţii statistice și am venit cu unele rezultate) sunt:  
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A) dacă şi cu ce acurateţe putem vorbi de un model statistic de domeniu al limbii (aici 
domeniul literar de romane şi nuvele) sau modelul de autor este prea puternic şi nu 
permite o generalizare; 
B) impactul ortografiei şi punctuaţiei în modelul limbii și în bogația lingvistică; 
C) conexiuni între modelul limbii de început/sfârşit de cuvânt şi influența ortografiei și 
punctuației  în bogația lingvistică; 
D) impactul modelului de autor în limba naturală şi cum putem susţine matematic 
concatenarea între corpusuri diferite, construite independent, pentru a obţine corpusuri 
mai largi, reprezentative pentru limba naturală. 

Menţionăm că, deşi în acest moment există diverse studii dedicate limbilor naturale, 
ortografia şi punctuaţia sunt încă puţin studiate ca implicare în modelul limbii [Say, 1997] 
[Vlad, 2007], [Rodríguez-Castro, 2011]. De altfel, toată problematica descrisă la punctele 
A)-D) este încă puţin studiată în lume şi rezultatele pe care le-am obţinut până în prezent 
permit continuarea în etape mai bine conturate pentru limba română și pot fi de interes 
mai general, nu restrictiv la limba română. Este însă recunoscută funcţia importantă pe 
care o au semnele de ortografie şi punctuaţie privind evitarea ambiguităţii, evidenţierea 
înţelesului în text, ritmul existent în parcurgerea textului (eventual discurs scris). În acest 
context, studiul nostru a considerat 15 semne de ortografie şi punctuaţie conducând la un 
alfabet de 47 simboluri pentru limba română și cercetarea s-a desfășurat și se va desfășura 
în următoarele prime etape pe corpusuri din domeniul literar (în primul rand pe corpusul 
pe care l-am organizat, de romane și nuvele, care totalizează aproximativ 12,7 milioane de 
cuvinte). 

În fazele de cercetare din ultimii ani s-au obținut o serie de rezultate care au părut 
că fac o bună conexiune între studiul statistic desfășurat pe corpus și bogația lexicală a 
limbii; limba naturală a fost privită ca lanț de cuvinte, ceea ce implică răspunsuri statistice 
mult mai greu de susținut matematic decât la o analiză a limbii ca șir de caractere.  Ne 
referim la ideea identificării cuvintelor comune între diverse subcorpusuri incluse în 
corpusul literar total: cum se regăsesc acestea în studiul statistic privind staționaritatea 
limbajului natural,  care este distribuirea lor pe legea rang frecvență a cuvintelor; regăsirea 
lor în studii ale specialiștilor privind cuvintele create, moștenite și împrumutate; legătura 
cuvintelor comune cu modelul limbii de început și de sfârșit de cuvânt;  în ce măsură 
scrierea cu ortografie și punctuație afectează cuvintelor comune. Pornind de la cuvintele 
comune se poate urmări pe subcorpusuri structura de grupuri de cuvinte succesive și 
înțelesul în text. Această resursă lingvistică pe care am numit-o cuvinte comune în corpus a 
ajutat la formularea unor răspunsuri la problemele deschise în literatură, A)-D), 
menționate, dar rămân încă multe lucruri de adâncit. 

Evaluările privind impactul ortografiei și punctuației în modelul limbii ar putea  
urmări modalitatea de lucru evidențiată în faza din noiembrie 2014, respectiv prin 
partiționarea corpusului în clase de cuvinte care încep/sfârșesc cu unul dintre cele mai 
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frecvente 10 caractere din alfabet, indicate de modelul limbii de început/sfârșit de cuvânt, 
ceea ce este încă un studiu de continuat și adâncit. 

Un subiect de interes care a apărut în faza de cercetare din noiembrie 2017 și care 
merită continuat atât privind impactul ortografiei și punctuației în modelul limbii, cât și 
prin corelații cu modelul limbii de început și de sfârșit de cuvânt îl formează obiectivele 
propuse pentru 2018. 

Obiectivele studiului propus urmăresc implicit conexiunea între aspectele statistice 
şi cele de conţinut (înţelesul comunicării) și pot veni cu o serie de clarificări și completări 
privind problemele A)-D) formulate ca fiind probleme deschise și de interes general în 
prelucrarea limbajului natural.  
 
Bibliografie 
 
[Ciucă, 2012] St. Ciucă, Vlad Adriana, A. Mitrea, “A Mathematical Comparison between 

Single Author Literary Romanian Texts”, in Scientific Bulletin of University 
POLITEHNICA of Bucharest, Series A: Applied Mathematics and Physics, Vol. 74, Iss. 
1, 2012, pp. 69- 82, ISSN 1223-7027  

[Devore, 1987] Devore J., Probability and Statistics for Engineering and the Sciences, 
second edition, Brooks/Cole Publishing Company, Monterey, California, 1987. 

[Dinu, 1996] Dinu M., Personalitatea limbii române, Ed. Cartea Românească, Bucureşti, 
1996.. 

[Marcus, 1966] Marcus S., Nicolau Ed., Stati S., Introducere în lingvistica matematică, Ed. 
Ştiinţifică, Bucureşti, 1966 sau Introduction en la linguistica matematica, Editorial 
Teide, Barcelona, 1978. 

[Mitrea, 2012] Adrian Mitrea, Adriana Vlad, Adrian Luca, ”Statistical Study on a Literary 
Romanian Corpus for the Beginning and Ending of the Words”. Proc. of the 9th 
International Conference on Communications “COMM 2012”, June 21-22, 2012, 
Bucharest, Romania,  pp. 81-84. 

[Mitrea, 2014] Adrian Mitrea, Adriana Vlad, Octavian Hodea, Roxana Dragomir, “A study 
on the common words found in different literary Romanian corpora”, Proc. of The 9th 
IEEE International Conference on Communications “COMM 2014”, May 28-31, 2014, 
Bucharest, pp. 123-127. 

[Popescu, 2006] Popescu, I.-I., Altmann, G. Some aspects of word frequencies. 
Glottometrics, 13, 23-46, 2006. 

[Rodríguez-Castro, 2011] Rodríguez-Castro, Mónica “Translationese and punctuation: An 
empirical study of translated and non-translated international newspaper articles 
(English and Spanish)”,  Translation and Interpreting Studies, Volume 6, Number 1, 
2011 , pp. 40-61(22),  ISSN 1932-2798, Publisher: John Benjamins Publishing 
Company 



  

ACADEMIA ROMÂNA 

SECŢIA DE ŞTIINŢA ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI 

Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” 

 

17 

 

[Say, 1997] Say B., Akman V., “Current Approaches to Punctuation in Computational 
Linguistics”, Computers and the Humanities, 30, pp. 457-469, 1997. 

 [Shannon, 1951] Shannon C. E., “Prediction and Entropy of Printed English”, Bell Syst. 
Tech. J., vol. 30, pp. 50-64, January 1951. 

[Vlad, 1997] Vlad Adriana, Mitrea A., “Estimating conditional probabilities and digram 
statistical structure in printed Romanian”, în “Recent Advances in Romanian 
Language Technology”, Dan Tufis & Poul Andersen Editors, Ed. Academiei, Bucureşti, 
1997, pp. 57-72, ISBN 973-27-0626-0;  

[Vlad, 1999] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., Popa D., “Statistical methods for 
verifying the natural language stationarity based on the first approximation. Case 
study: Printed Romanian”, Proc. VEXTAL’99 (Conference Venezia per il trattamento 
automatico della lingue), Ed. Unipress, pp. 127-132, Nov. 1999, Venice-Italy. 
http://byron.cgm.unive.it/ events/papers/vlad.pdf 

[Vlad, 2000a] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., “Verifying Printed Romanian 
Language Stationarity Based on the Digram Statistical Structure”, Proceedings of the 
Romanian Academy, Series A, Vol. I, No. 2/2000, pp. 129-139. 

[Vlad, 2000b] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., “Two frequency–rank laws for letters 
in printed Romanian”, Procesamiento del Languaje Natural, Revista No 24, Septiembre 
de 2000, pp. 153-160 (revista este editată de Sociedad Español para el Procesamiento 
del Languaje Natural). 

 [Vlad, 2002a] Vlad Adriana, Mitrea A., “Contribuţii privind structura statistică de cuvinte 
în limba română scrisă”, în “Limba Română în Societatea Informaţională - Societatea 
Cunoaşterii”, Editori D. Tufiş şi F. G. Filip, Academia Română, Ed Expert, Bucureşti, 
2002, pp. 207-233. 

[Vlad, 2002b] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., “Estimating tetragram probabilities by 
using multiple data samples from a natural text. Case study: printed Romanian”, 
Proc. The 9th Intl. Conf. on Information Processing and Management of Uncertainty in 
Knowledge–Based Systems - IPMU2002, Jul. 2002, Annecy-France, pp. 1285–1292. 

[Vlad, 2003a] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., “A Corpus – based Analysis of how 
Accurately Printed Romanian Obeys Some Universal Laws”, Cap. 15 în “A Rainbow of 
Corpora: Corpus Linguistics and the Languages of the World”, Wilson, 
Andrew/Rayson, Paul/McEnery Tony Editors, Lincom-Europa Publishing House, 
Munich, 2003, pp. 153-165, ISBN 3-89586-872-8. 

[Vlad, 2003b] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., “Limba română scrisă ca sursă de 
informaţie”, Ed. Paideia, ISBN 973-596-185-7, Bucureşti, 2003 (286 pag.).  

[Vlad, 2003c] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., “Printed Romanian Modelling: the 
m-grams and the Word Information Sources”, Proc. Speech Techonology and 
Human-Computer Dialogue, Coordinator C. Burileanu, Ed. Academiei Romane, 
pp. 79-98, Aprilie 2003, Bucharest. 



  

ACADEMIA ROMÂNA 

SECŢIA DE ŞTIINŢA ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI 

Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” 

 

18 

 

 [Vlad, 2007] Vlad Adriana, Mitrea A., Mitrea M., “Printed Romanian Modelling: A 
Corpus Linguistics Based Study With Orthography And Punctuation Marks Included”, 
Lecture Notes in Computer Science, vol. 4705 (ICCSA 2007), Springer Verlag, Berlin 
Heidelberg, 2007, pp. 409-423, ISSN 0302-9743.  

[Vlad, 2010] Adriana Vlad, A. Mitrea, M. Mitrea, Şt. Ciucă, “Enriching Printed Romanian 
Statistical Description:  an Approach by Mathematically Comparing Two 
Independent Literary Corpora”, in Dan Tufiş, Corina Forăscu (eds.) (2010), 
“Multilinguality and Interoperability in Language Processing with Emphasis on 
Romanian”, Editura Academiei, 2010, pp. 245-271.  

[Vlad, 2011] Vlad Adriana, Mitrea A., Ciucă Ş., Luca A., “A Study on the Statistical 
Structure of Words and of Word Digrams in A Literary Romanian Corpus”, in 6th 
Conference on Speech Technology and Human-Computer Dialog (SpeD2011), 18-21 
May 2011, Braşov, Romania, pp. 1-8, ISBN 978-1-4577-0440-6. 

 [Vlad, 2013] Vlad Adriana, A. Mitrea, A. Luca, O. Hodea, “Considerations Regarding the 
Statistical Compatibility of two Romanian Literary Corpora with Orthography and 
Punctuations Marks Included”, în “Towards Multilingual Europe 2020: A Romanian 
Perspective”, Dan Tufis, Vasile Rus, Corina Forascu (eds.), Romanian Academy 
Publishing House, 2013, pp. 99-122.  

 

PROGRAMUL DE CERCETARE: SISTEME INTELIGENTE 
 
SUBPROGRAM NR. 1: 

 
SISTEME INTELIGENTE DE ANALIZA CONVERSAȚIILOR  
(2017-2019) 
 

Rezumat 
 
Prezentul proiect de cercetare își propune să extindă teoria polifonică asupra discursului, 
dezvoltată în proiecte de cercetare anterioare ale conducătorului temei, prin considerarea în 
detaliu a problematicii divergențelor, a convergențelor și a atitudinilor altruiste și colaborative în 
conversații. Teoria polifonică este de așteptat să poată fi liantul între abordările de analiza 
conversațiilor din lingvistică, sociologie și prelucrarea limbajului natural. Se vor face studii și se vor 
implementa sisteme experimentale bazate pe modelul polifonic destinate detectării divergențelor 
și convergențelor de opinii, pe de o parte și a atitudinii altruiste în conversații. Aceste aplicații pot 
sta la baza construirii de programe avansate de analiză a conversațiilor și de agenți 
conversaționali. 
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Coordonator subprogram - Prof.dr.ing. Ştefan Trăuşan-Matu, CS1 
 
Colectivul de cercetare 

 

 Prof. dr. ing. Ştefan Trăuşan-Matu, CP1 (coordonator) 

 Doctoranzi, masteranzi şi studenţi din anii terminali la Facultatea de Automatică şi Calculatoare 
 
Termen de realizare - 15 decembrie 2019 
 
Fazele propuse pentru  anul I (2017) 
 
Faza I Studiu asupra analizei conversațiilor în lingvistică, sociologie și inteligența 

artificială 
Faza a II-a Studiu asupra detectării divergențelor și convergențelor de opinii în conversații 
 
Fazele propuse pentru anul II (2018) 
 
Faza a III-a:  Sistem experimental de detectare a divergențelor și convergențelor 

de opinii în conversații 
Faza a IV-a: Studiu asupra întreruperilor și reparațiilor în conversații 
 
Faze propuse pentru anul III (2019)  
 
Faza a V-a Studiu asupra detectării altruismului și atitudinii colaborative în 

conversații 
Faza a VI-a Sistem experimental de detectare a altruismului și atitudinii 

colaborative în conversații 
 
Stadiul actual al cunoştinţelor în domeniu 
 
Analiza conversațiilor este studiată de mai mulți ani în lingvistică (Tannen, 1989), sociologie (Sacks, 
1992) și în prelucrarea limbajului natural (Jurafsky și Martin, 2009), dar există puține conexiuni 
între aceste abordări. Ea capătă astăzi o importanță mărită datorită volumului din ce în ce mai 
mare al conversațiilor online (chat), a pachetelor de programe pentru conversații care folosesc 
recunoaștere / generare de voce și a agenților conversaționali inteligenți, care folosesc text sau 
voce pentru comunicare.  
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În analiza discursului, în general, pot fi identificate două paradigme, cea cognitivă – „ce se 
concentrează pe cunoştinţele ce se află în mintea diverselor individualităţi” (Trausan-Matu, 2010) – 
şi cea socio-culturală– „ce afirmă că învăţarea este construită social” (Trausan-Matu, 2010). Din 
punct de vedere al lingvisticii computaționale, principalele teorii ale discursului se încadrează în 
prima paradigmă. Cele mai cunoscute astfel de teorii sunt cele ale lui Hobbs (1993), Grosz (Grosz, 
Joshi, Weinstein, 1995), Mann și Thomson (1988).  

Pentru analiza discursului în conversații, în lingvistica computațională, teoriile mai sus 
amintite pentru analiza discursului nu au dat rezultate cu performanțe similare cu cazul textelor 
scrise. O cauză a acestui fapt este, după opinia noastră faptul că ele se bazează pe structuri de 
discurs ierarhice sau de tip stivă. De aceea, considerăm că în acest caz sunt adecvate teoriile care 
pleacă de la paradigma socio-culturală, care pun accent pe dimensiunea socială, colaborativă a 
cunoștințelor. Un model al acestor teorii este cel polifonic introdus de Mihail Bahtin (1970, 1981), 
care este o structură mai adecvată analizei discursului în conversații. În afară de abordarea lui 
Bahtin, teorii și modele bazate pe ideea polifoniei au mai fost dezvoltate de Ducrot (1984), Nolke, 
H., Flottum, K., & Noren (2004) și Trăușan-Matu (2010). 

Conversațiile chat sunt acum folosite pentru învățământ colaborativ (Stahl, 2006), pentru 
analiza automată a acestora fiind introdus modelul polifonic (Trăușan-Matu, 2010) pe baza căruia 
au fost dezvoltate și sisteme automate de analiză cum ar fi PolyCAFe (Trausan-Matu, Dascalu și 
Rebedea, 2014) și ReaderBench (Dascalu, Trausan-Matu, McNamara și Dessus, 2015). Aceste 
implementări nu au folosit însă la maxim potențialul modelului polifonic, în care inter-animarea 
datorată ‘jocului’ divergențelor/convergențelor din conversații și a dimensiunii altruiste. O primă 
încercare de analiză a altruismului a fost făcută Trăușan-Matu și Murăruș, 2015), dar acesta este 
doar un timid punct de plecare.  

În tema de cercetare de faţă se continuă cercetările anterioare ale conducătorului temei în 
cadrul ICIA, punându-se accentul pe inter-animarea care apare (prin ‘jocul’ divergențelor/ 
convergențelor) în conversațiile chat cu scop de rezolvare de probleme, de stimulare a creativității 
sau de dezbatere, perspectiva care se încadrează în abordarea polifonic-dialogală, în accepţiunea 
lui Bahtin (1981), teorie post-structuralistă, apropiindu-se („avant la lettre”) de Derrida în 
considerarea rolului fundamental al textului nu doar ca un sistem semiotic. Bahtin extinde teoriile 
socio-culturale ale lui Vîgoţki (1978), posibilitățile de aplicare în dezvoltarea de sisteme 
informatice inteligente de analiză a textelor și, în special a conversațiilor fiind încă nefructificate la 
potențialul real. 

 
Scopul temei 
 
Obiectivul temei de faţă este extinderea teoriei polifonice asupra discursului, dezvoltată în 
proiecte de cercetare anterioare ale conducătorului temei, prin considerarea în detaliu a 
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problematicii divergențelor, a convergențelor și a atitudinilor altruiste și colaborative în 
conversații. Studiile și rezultatele teoretice vor sta la baza proiectării şi realizării de instrumente 
informatice care să integreze rezultate din paradigma bazată pe cunoştinţe şi a lingvisticii 
computaţionale, cu noile abordări, specifice paradigmei socio-culturale, în special bazată pe teoria 
dialogistică a lui Bahtin. 
 Teoria polifonică este de așteptat să poată fi liantul între abordările din lingvistică, 
sociologie și prelucrarea limbajului natural. Integrarea rezultatelor din cele trei domenii în cadrul 
modelului polifonic este un alt obiectiv important al prezentei teme de cercetare. 

Ca rezultate practice se vor implementa sisteme experimentale bazate pe modelul polifonic 
destinate detectării divergențelor și convergențelor de opinii, pe de o parte și a atitudinii altruiste 
în conversații. Aceste aplicații pot sta la baza construirii de programe avansate de analiză a 
conversațiilor și de agenți conversaționali. 
 
Rezultatele scontate 
 
Dezvoltarea și extinderea unor teorii, a unor modele, tehnici, arhitecturi şi aplicaţii informatice 
pentru analiza inteligentă a conversațiilor. Dezvoltarea de produse program experimentale 
utilizabile în activităţi de cercetare și didactice şi pentru cercetări în domeniul lingvisticii 
computaţionale, al psihologiei, sociologiei şi antropologiei. Rezultatele acestei teme vor fi puse la 
dispoziţia comunităţii ştiinţifice din România şi din străinătate. 

 
Valorificarea rezultatelor 

 
Prin comunicări, publicaţii, conferinţe, organizarea unor sesiuni ştiinţifice, participarea la 
dezbateri naţionale şi internaţionale, participare la proiecte de cercetare-dezvoltare naţionale şi 
europene. 

Dreptul de proprietate intelectuală,  asupra metodelor şi tehnicilor originale, a 
programelor de calculator elaborate în cadrul acestui proiect, în afara unor altor menţiuni explicite, 
va reveni Institutului de Cercetări în Inteligenţă Artificială al Academiei Române. 
Colaborări 
 
În ţară: 

 În cercetările efectuate vor fi antrenaţi şi studenţi, masteranzi și doctoranzi de la specializarea 
Calculatoare din cadrul Facultăţii de Automatică  şi Calculatoare din UPB. 

În străinătate  
  

 Universitatea Pierre Mendes France din grenoble, Franța (prof. Philippe Dessus)  
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 Universitatea Ludwig Maximilian, Munchen (dr. Nicolae Nistor) 

 Universitatea Lyon2, Lumiere, Franța (Prof. Djamel Zighed, conf. Julien Velcin) 
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PROGRAMUL DE CERCETARE: SISTEME INTELIGENTE 
 

SUBPROGRAMUL Nr. 2: 

 
MODELE ALE INGINERIEI COGNITIVE PENTRU ŞTIINŢA 

INFORMAŢIILOR GEOSPAŢIALE (GEOGRAPHIC INFORMATION 
SCIENCE) 

 

Coordonator subprogram:  CS I, Dr. Angela IONIŢĂ  

Colectivul de cercetare: 

• CS I, Dr. Mat. Angela Ioniţă (coordonator) 
• CS III, Dr. Viorel Gaftea (1/2 normă) 
• CS, Ing. Ec.  Alina Chihaia (1/2 normă) 
 
Termen de realizare: 20 decembrie 2019 

Faze propuse pentru anul 2017 

Faza I: Schimbarea paradigmei informaţiilor geospaţiale în era Big Data şi a 

Inteligenţei Artificiale 
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Faza a II-a: Rolul standardelor în maximizarea valorii informaţiilor geospaţiale 

pentru ştiinţa informaţiilor geospaţiale (Geographic Information 

Science) 

Faze propuse pentru anul 2018 

Faza a III-a Perspectiva cognitivã asupra reprezentãrii spaţiale 

Faza a IV-a: Mecanisme de modelare a cunoaşterii spaţiale 

Stadiul actual al cunoştinţelor în domeniu 

 
„Informațiile geospațiale constituie instrumentul fundamental pentru a sprijini eforturile 
comune ale planetei în rezolvarea problemelor globale. Interconectând informațiile privind 
dezastrele naturale, sărăcia și mediul prin intermediul datelor de localizare, probleme 
globale, cum ar fi dezvoltarea durabilă și eradicarea sărăciei, pot fi gestionate în mod 
eficient”1. Kim Hwang-Sik, Primul Ministru al  Republicii  Korea (http://ggim.un.org/ 
forum1.html) 

 
Pe măsură ce informațiile geografice devin omniprezente într-o varietate de domenii și 
aplicații de teren, modelele cognitive asociate devin din ce în ce importante pentru evoluţia 
științei informațiilor geografice. Este important să se recunoască distincția între spațiul geografic și 
spațiu la alte scări sau dimensiuni. Spaţiile Palm-top și table-top sunt suficient de mici pentru a fi 
văzute dintr-un singur punct și, de obicei, sunt populate cu obiecte care pot fi manipulate. În 
contrast, spațiile geografice sau spaţiile la scară largă sunt în general, prea mari pentru a fi 
percepute dintr-o dată, dar pot fi foarte bine gândite ca fiind transperceptuale (Downs și 1977, 
p.197 Stea), fiind experimentate doar prin integrarea experienței perceptuale în spațiu și timp, 
prin memorie și raționament, sau prin utilizarea unor modele de mici dimensiuni, cum ar fi hărțile. 
Unele dintre discuţiile referitoare la cogniția geografică s-ar putea să nu se aplice cogniţiei spaţiale 
la alte scale. 

                                                             

1 “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 spațiului geografic se face în contextul în care se oferă 
fundamente teoretice importante pentru sistemele de informaţii geografice (Geographical 
Information Systems = GIS). Primul simpozion internaţional dedicat studiilor avansate ale datelor 
topolgice şi GIS, organizat şi găzduit de  Universitatea Harvard în octombrie 1977, a inclus 
numeroase articole care au abordat probleme teoretice privind  natura informațiilor geografice și 
a sistemelor de calcul care se ocupă de acestea. Printre cele mai importante lucrări au fost cele ale 
lui Chrisman (1979), Kuipers (1979) și Sinton (1979). 
Articolul lui Kuipers (1979) în particular a stabilit o componentă cognitivă a acestor fundamente 
teoretice. De asemenea, în 1979, fundamente topologice formale pentru GIS au fost publicate de 
Corbett (1979). Boyle și colab. (1983) au precizat că progresul în GIS a fost împiedicat de o lipsă a 
abordărilor teoretice. În același an, Jerome E. Dobson a publicat articolul său „Automated 
Geography", în The Professional Geographer, formulând ideea că adoptarea pe scară largă a 
modelelor de calcul a contribuit la schimbarea paradigmei (Dobson 1983). În jurul lui 1987 a 
existat o emulaţie în activitatea de publicare (Abler 1987, Frank 1987, Peuquet 1988, NCGIA 1989). 
Ideea de știință a informațiilor geografice, un domeniu științific construit în jurul sistemelor de 
informații geografice, a apărut la sfârșitul anilor 1980, datorită, în parte maturizării teoriei și 
conținutului intelectual din GIS. O prezentare făcută în iulie 1990 de Michael Goodchild, la 
simpozionul internaţional care s-a desfăşurat la Zurich, dedicat Spatial Data Handling, s-a intitulat 
“Ştiinţa informaţiilor spaţiale” (“Spatial Information Science”). La publicarea articolului, autorul a 
schimbat “spaţiale” cu “geografice” (Goodchild 1992), iar în câțiva ani, a apărut un nou domeniu 
de studiu, o nouă știință.  
Ideea că o știință a informațiilor geografice ar trebui să aibă o fundamentare cognitivă 
a apărut odată cu dezvoltarea GIScience la sfârșitul anilor 1980, când a fost inclusă într-o 
propunere pentru Centrul Național pentru Informații Geografice și Analiză (NCGIA 1989). Apelul de 
propuneri făcut 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 și 
dezvoltare a unei „teorii generale a relațiilor spațiale și a structurilor bazelor de date”.  
Ofertanţii la apelul NCGIA au susținut că o astfel de teorie trebuie să includă neapărat o 
componentă legată de cunoaștere și de calcul și au prezentat o inițiativă de cercetare numită 
„Limbajele relațiilor spațiale" (Mark 1988, 1989, Mark și colab., 1989, Mark and Frank 1990, 1991), 
care a devenit cea de a doua inițiativă de cercetare asumată de NCGIA. 
Acordarea unei atenţii deosebite problemelor cognitive în discursul GIS s-a produs la mijlocul 
anilor `80, când cercetatorii GIS au realizat potenţialul științei cognitive de a oferi perspective cu 
privire la modul de a dezvolta o bază teoretică mai bogată decât ar putea fi cea oferită de 
geometria euclidiană și teoria grafurilor. 
Primele lucrări identificabile în mod clar cu această temă au fost lucrările referitoare la modele 
logice fuzzy ale semnificaţiilor relațiilor spațiale (Robinson et al., 1985, 1986a, b). Smith și colab. 
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(1987) au descris un GIS bazat pe cunoaștinţe, care a inclus multe concepte cognitive. Ulterior, au 
fost prezentate la o reuniune internațională în Crystal City, Virginia, articole cu privire la aspectele 
cognitive ale științei informațiilor geografice (Frank 1987, Mark și colab. 1987). 
Geografia cognitivă și cogniția geografică constituie un subiect foarte larg, iar unele aspecte ale 
cunoașterii geografice au doar relevanță marginală pentru știința informațiilor geografice. Unele 
dintre subiectele periferice nu au fost examinate deşi acestea pot fi ele însele, și poate, în cele din 
urmă s-ar putea dovedi critice pentru o fundamentare cognitivă completă pentru știința 
informațiilor geografice. Un set de astfel de subiecte sunt cele care se ocupă cu neurofiziologie și 
neuropsihologie. Deşi arhitecturile fiziologice ale sistemelor cognitive umane pot în cele din urmă 
să furnizeze explicații pentru aspecte observabile ale cogniţiei spaţiale umane și comportament, 
ele nu fac obiectul acestui program de cercetare.  
 
Istoricul domeniului cunoaşterii geografice  
Timp de mii de ani hărțile au fost folosite pentru a furniza reprezentări externe de informații 
geografice, și Thrower (1972) oferă o imagine excelentă asupra istoriei hărților. De asemenea, așa 
cum arată etimologia, geometria în sine se spune că a avut originea în măsurarea terenului. 
Conexiunile între cunoaşterea geospațială și activitatea umană și supraviețuirea sunt chiar mai 
vechi. Cu toate că multe aspecte pot fi universale, cercetătorii au descoperit larga variaţie dintre 
culturi în ceea ce priveşte modul în care este conceptualizat spațiul geografic pentru activităţi cum 
ar fi navigarea (Gladwin 1970, Lewis 1972) și cercetarea relativă la cunoaşterea şi comportamentul 
la scări geografice dezvoltate în mai multe domenii și discipline.  
 
Cercetarea cunoşterii spaţiale în psihologie 
Originile psihologiei ca disciplină științifică sunt identificate cu înfiinţarea la Leipzig, în 1879, a 
laboratorului lui Wundt, sau publicarea în 1890 a lucrării lui James „Principiile psihologiei” sau de 
la fondarea Asociaţiei Americane de Psihologie în 1892 (Hilgard 1987). Cu toate că psihologia 
cognitivă poate fi urmărită în Germania începând din secolul al XIX-lea, pornind de la studiile de 
psihofizică ale lui  Weber, Fechner și Wundt, la studiile operaţiunilor mentale ale lui Donders, 
precum și la experimentele pe memorie ale lui Ebbinghaus, continuitatea a fost întreruptă de 
hegemonia behaviourismului.  
Originile moderne ale psihologiei cognitive datează din anii `40 și `50. Două fascicole paralele dar 
care nu au legătură între ele s-au unit pentru a dezvolta teoriile procesării informației. Unul dintre 
acestea a fost pragmatic şi în creştere. Celălat a fost teoretic, împrumutat în primul rând din teoria 
informației și lingvistica formală. Aceste fluxuri au fost reunite printre altele de George Miller (de 
exemplu, Miller 1956) şi colegii şi studenții săi, din Statele Unite și Donald Broadbent (de exemplu 
Broadbent 1958) și colegii şi studenții lui din Anglia. Dacă trebuie însă să ne referim la o dată 
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oficială aceasta poate fi publicarea cărţii lui Neisser Cognitive Psychology (1967) care este 
începutul psihologiei cognitive ca domeniu separat. 
Dezvoltarea cunoașterii spațiale a fost amânată chiar şi după ce restricțiile behaviourismului 
au fost depășite, din cauza unei prejudecăţi împărtăşite de mai mulți cercetători care a condus la 
ideea că limbajul fundamental al gândirii poate fi privit ca limbaj, și că, universul vizual și lumea 
spațială ar putea fi reduse la procesarea limbajului. Cercetarea pe imagini a furnizat un caz 
convingător că, în cel mai bun caz, un astfel de reducționism a ignorat cu adevărat probleme 
fascinante (Kosslyn 1980, Shepard și Podgornâi 1978). În fundal, psihologii dezvoltatori l-au 
redescoperit pe Piaget, inclusiv activitatea sa asupra conceptelor de spaţiu la copii. În același timp, 
geografii au investigat modul în care oamenii au perceput și rememorat universul geografic și 
neuropsihologii au înregistrat activitatea din creierul şobolanilor care au învăţat labirinturi 
(O'Keefe andNadel 1978). 
 
Cunoaşterea spaţiului geografic 
Perioada modernă a studiilor asupra mediilor geografice se situează undeva între primul articol al 
lui Trowbridge (1913) şi articolul lui E. C. Tolman (1948) „Cognitive maps in rats and men" în care 
apare termenul de hartă cognitivă (cognitive map) și a fost făcută o legătură explicită între 
comportamentul experimental din laborator al animalelor pe de o parte, și abilitățile de 
descoperire a drumului și navigare de la oameni (Tolman 1948). Alte două lucrări de referință cu 
mare influență au fost cartea „L’Espace Chez L’Enfant (tradusă în engleză “The Child’s Conception 
of Space) a lui Piaget şi Inhelder din 1956, cartea lui Kevin Lynch The Image of the City (Lynch 
1960). Piaget şi Inhelder au fost psihologi, dar Lynch a fost un arhitect şi s-a ocupat de urbanism.  
Perioada 1978-1985 este caracterizată de experimente asupra cunoaşterii geografice care au fost 
realizate și publicate de către psihologi. Cele mai multe dintre aceste eforturi au avut drept scop 
dezvăluirea modului în care mediile sunt reprezentate mental, concentrându-se asupra 
distorsiunilor în raţionamente cu privire la mediul înconjurător. Stevens și Coupe (1978) au fost 
printre primii care au furnizat dovezi experimentale de raționament spațial ierarhic și au arătat 
cum această euristică puternică poate denatura raţionamentul şi memoria relaţiilor spaţiale. Hirtle 
și Jonides (1985) au arătat că organizarea ierarhică se poate baza pe funcții și graniţe și că aceasta 
afectează distanța dar și raţionamentele despre direcție. Evans și Pezdek (1980) au folosit timpul 
de reacție pentru a studia raţionamentele despre distanță, găsirea dovezilor pentru efectele 
mentale de rotație pentru medii învățate din hărți, dar nu pentru medii învățate din experiență. 
Tversky (1981) a prezentat dovada că organizând perceptual principiile se pot denatura 
raţionamente ale relațiilor spațiale. De exemplu, americanii de obicei cred că America de Sud este 
situată la sud de America de Nord, când, de fapt, America de Sud este mult mai la est. Holyoak și 
Mah (1982) au arătat că perspectiva adoptată asupra unui mediu distorsionează raţionamentele 
pe distanță, astfel încât distanțele apropiate sunt considerate a fi relativ mai mari decât cele de 
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depărtate. Thorndyke și Hayes-Roth (1982) au studiat achiziționarea de medii de hărți sau de 
cercetare/explorare. Ei au descoperit raţionamente superioare de direcție în grupul care a învățat 
prin explorare și estimări superioare, la distanță în linie dreaptă de la cei care au învățat de la 
hărți. Kozlowski și Bryant (1977) au constatat faptul că estimările oamenilor asupra simțurilor lor 
de direcție au anticipat achiziționarea unui labirint pe calculator. Sunt câteva evaluări şi comentarii 
făcute asupra acestei literaturi fundamentale, inclusiv cele ale lui Evans (1980), Golledge and 
Stimson (1997), Downs and Stea (1977) și Tversky (1993) și 1990). 
 
Geografie comportamentală 
Se pot găsi unele dovezi privind faptul că geografii au fost interesați de cercetarea 
comportamentală înainte de 1960, lucrând pe universuri imaginare (Wright 1947, Kirk 1951) și 
percepția mediilor periculoase (White 1945). Cercetarea comportamentală a devenit o parte 
importantă a geografiei între anii `60 și `70. Cercetările din anii `60 legate de imagini ale oraşului 
(Lynch, 1960), imagini de mediu (Löwenthal, 1961), procese de luare a deciziilor (Wolpert, 1964) și 
hărți mentale (Gould 1966), au determinat o generație de geografi să ia în considerare aspectele 
comportamentale. Ei au aplicat noi metode la idei mai vechi (Rushton 1969) și legând conceptele 
au dezvoltat geografia comportamentală integrând numeroase alte probleme geografice (Horton 
și Reynolds 1971). Blaut și Stea (1971) au publicat un articol important care a fost o primă 
prezentare a fundamentelor cognitive ale învățării geografice. Ulterior au apărut mai multe cărți 
care au format fundamentul acestui nou comportament de interes. Cox si Golledge (1969) au 
cercetat probleme ale comportamentului în geografie. Geografii și psihologii au început să 
colaboreze în anii `70, iar unele dintre aceste colaborări au dat naștere unor cărți care au 
prezentat interesele lor comune în procesul de învățare despre mediul geografic, hărți cognitive și 
comportamentul spațial (Downs and Stea, 1973, 1977, Moore și Golledge 1976). 
Cu toate că geografia comportamentală la început a suportat multe critici (Bunting and 
Guelke 1979) a avut și apărători (Downs 1979, 1979 Rushton, Saarinen 1979) şi a continuat să facă 
progrese (Aitken 1991, 1992, Kitchin 1996). Subiectele comportamentale considerate de geografi 
s-au reflectat într-o varietate de interese în anii `80, incluzând informații despre cutremure (Palm 
1981), utilizarea imaginilor pentru a stoca informații geografice (Lloyd, 1982), abilitățile spațiale 
ale sexelor (Gilmartin and Patton, 1984), cunoașterea de către consumatori a distanței (Coshall, 
1985), şi influența punctelor de ancorare în mediu (Couclelis and colab., 1987). Deceniul actual a 
reliefat mai multă colaborare între geografi, psihologi, specialişti în calculatoare, lingviști și alte 
specializări, cu accent pe cunoaşterea spaţială. O ediție specială a GeoForum din 1992, a prezentat 
o colecție de articole legate de probleme cognitive. O carte editată de Gaёrling și Golledge (1993) 
a prezentat atât abordări geografice cât şi abordari psihologice pentru studierea 
comportamentului și a mediului. Portugali (1996), s-a editat o carte despre construirea de hărți 
cognitive, cu capitole editate  atât geografi cât și de psihologi. Alte cărți mai recente oferă o 
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perspectivă geografică aspectelor cognitive (Golledge and Stimson, 1997, Lloyd, 1997, Golledge, 
1998, Kitchin and Freundschuh 2000). Pentru o trecere în revistă a geografiei comportamentale, a 
se vedea şi (Golledge and Aitken, 1991). 
 
Cercetarea cognitivă în cartografie 
Cu toate că studiile asupra percepției orientării (Gulliver 1908) și hărților imaginare (Trowbridge 
1913) au marcat de la inceput un interes în procesele cognitive utilizate în citirea hărţilor, 
cartografii nu au manifestat un interes suplimentar în cunoaștere până în jurul anilor `70. O 
excepție importantă a fost un studiu de referință din 1950 al distorsiunii în dimensiunile percepute 
ale simbolurilor cartografice. Flannery (1956, 1971) a examinat  cercuri graduale, o tehnică a 
simbolurilor cartografice care scaleaza cercuri astfel încît zonele totale care au fost într- o relaţie 
lineară, au fost simbolizate şi a remarcat o tendință de a subestima dimensiunile relative ale 
cercurilor mai mari, ȋnsă autorul a facut o calibrare folosind metode psihofizice de laborator. 
Rezultatul muncii sale a fost de natură să adăuge la practica convențională cartografică, o regulă 
prin care razele cercurilor gradate au scalat proporțional de 0,57 ori logaritmul cantităților pe care 
urmau să le reprezinte (Robinson 1960). Această corecție introduce o exagerare geometrică 
sistematică a cercurilor mai mari, în principiu, pentru a compensa în avans subestimarea evidentă 
găsită în percepția normală. Într-un model de comunicare cartografică, în cazul în care este 
cunoscut că decodorul (percepția umană în timpul citirii hărților) introduce distorsiuni sistematice, 
atunci la construirea hărţii trebuie utilizată inversa distorsiunii, astfel încât harta percepută să fie 
neinfluenţată. Pentru a fi utilă harta trebuie să furnizeze informații exacte, dar ele trebuie să aibă 
un mesaj ușor de înțeles și să fie plăcut din punct de vedere estetic. Atunci când cartografii a 
început să studieze natura hărților pentru a înțelege principiile de simbolizare și proiectare 
(Robinson 1952, Robinson and Petchenik 1976), aceasta a condus la o apreciere a hărții ca 
instrument de comunicare (Board 1967, Kolany 1969)   și descoperirea unei cerinţe trebuie să 
înțeleagă procesele cognitive folosite de cititorii de hartă. 
Pentru a satisface această necesitate, unii cartografi au îmbrățișat o paradigmă experimentală şi 
au studiat interacțiunea dintre hartă și cititorii de hartă. Sheppard și Adams (1971) au studiat 
utilizarea hărților rutiere e către şoferi pentru identificarea traseului. Alte probleme importante au 
fost organizarea informațiilor (Dent 1972, Lloyd si Yehl 1979), răspunsul perceptual la simbolurile 
cartografice (Cox 1976, Gilmartin 1981, Kimerling 1985), precum și compararea vizuală a hărților 
(Lloyd și Steinke 1977, Muehrcke 1973 ). 
În plus pentru a se familiariza cu tehnologia dedicată graficii pe calculator, generaţia actuală de 
cartografi trebuie să fie parţial artişti și parţial oameni de știință ȋn domeniul cunoaşterii pe 
măsură ce încearcă să construiască hărți mai bune (MacEachren 1995). Unele dintre subiectele 
cognitive recent luate în considerare de către cartografi includ utilizarea de culoari pe hărți 
(Brewer și colab. 1997, Brewer și Olson 1997, Mersey 1990), procese de căutare vizuală folosite în 
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citirea hărţilor (Nelson 1995, Lloyd 1997), precum și procese de învățare utilizate cu hărți și grafică 
(Lloyd 1994, Lloyd și Carbone 1995). Ideea de a folosi vizualizarea pentru a descoperi modele a 
fost descoperită recent de către un număr de discipline, dar este un concept vechi și familiar 
cartografilor (Monmonier 1990, MacEachren și Taylor 1994). Proiectarea și utilizarea hărților 
interactive (Slocumand Egbert 1993, Patton și Cammack 1996) și hărţile animate (DiBiase și colab., 
1992, Peterson,1995) au beneficiat de interes din partea cartografilor. 
 
Inteligenţa Artificială ȋn context geografic 
Pe măsură ce domeniul inteligenței artificiale s-a maturizat, reprezentarea cunoștințelor și 
metodele de prelucrare dezvoltate în laborator s-au aplicat la problemele din lumea reală în anii 
`70. Au devenit vizibile din ce ȋn ce mai multe aplicații pentru informații geografice. În 1978, 
Benjamin Kuipers a publicat un model de reprezentare a cunoștințelor umane ȋn spațiu la scară 
mare într-un cadru de inteligență artificială (Kuipers, 1978). 
Modelul Kuipers a construit în mare măsură pe lucrarea intuitivă și descriptivă a lui Kevin Lynch 
(1960). Într-o altă lucrare, Kuipers discută metafora „hărţii din cap" utilizată în mod frecvent 
pentru a ține cont de capacitatea oamenilor de a-şi găsi drumul în spațiu (Kuipers, 1982). Autorul 
folosește modele de calcul pentru a rafina metafora și pentru a discuta implicațiile sale în detaliu. 
Într-o altă lucrare, Kuipers discută despre hărți cognitive, structura acestora și alternative 
potențiale prin utilizarea unei idei experimentale în robotică (Kuipers, 1983). Davis (1983, 1986), a 
privit o hartă cognitivă ca pe o bază de cunoștințe şi a dezvoltat o teorie de reprezentare, regăsire 
și asimilare a cunoștințelor geografice și a implementat teoria sa în sistemul MERCATOR. 
MERCATOR este conceput pentru utilizarea de către un robot a cărui sarcină este aceea de a 
construi o reprezentare coerentă a mediului său perceput vizual. 
Yeap (1988) a dezvoltat, şi el, o teorie de calcul a hărților cognitive. Lucrarea lui  Yeap accentuează 
cooperarea diferite module slab cuplate reprezentând nivele diferite de informații. Abordarea este 
motivată de investigațiile lui Marr (1982)  în ceea ce priveşte reprezentarea umană și procesarea 
vizuală a informației. În cele din urmă, Munro and Hirtle (1989) și Wender (1989) au dezvoltat 
modele conexioniste de hărți cognitive. 
Dovezi critice din lingvistică au întregit tabloul ȋn1983 cu lucrarea lui Leonard Talmy privind modul 
în care spațiul este structurat ȋn limbaj (Talmy 1983). Acest articol a fost ȋnceputul cercetării 
cognitiv-lingvistice în cercetarea cognitivă geografică. Sistemul de inteligență artificială Citytour 
(Andree și colab., 1987) a fost conceput pentru a răspunde la întrebări formulate ȋn limbaj natural 
despre relațiile spațiale între obiectele dintr-un oraș.  
Abordări ale inteligenței artificiale au fost aplicate problemelor clasice în cartografie, în special 
plasarea automată a numelor și alte aspecte legate de proiectarea hărţilor (Freeman and Ahn 
1984, Buttenfield and Mark 1990).  
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O mare parte a cercetărilor trecute ȋn revistă aici nu a fost realizate în cadrul sistemelor 
informaționale geografice sau știința informațiilor geografice, nici chiar în contextul tehnologiilor 
informaţiei şi comunicaţiilor (TIC). Cu toate acestea, aceste teme de cercetare și comunitățile 
constituie intrări critice pentru teoriile legate de calcul ȋn cunoaşterea geografică și pentru modele 
formale ale spațiului geografic, fenomene și caracteristici care contribuie la fundamentarea 
științifică a informațiilor geografice. 

 
Teme majore de cercetare  
 
În mod evident, este necesar un efort multidisciplinar pentru a dezvolta și valida modele cognitive 
pentru spațiu geografic. Domeniile geografiei și cartografiei furnizează concepte și relații pentru 
spațiul geografic. Psihologia cognitivă şi de mediu furnizează investigaţii experimentale şi  modele 
ale factorilor umani. Inteligența artificială oferă formalizări și modele de calcul, precum și ontologii 
și structuri pentru dezvoltarea unor modele cognitive. Lingvistica furnizează legătura către 
construcția de fraze spațiale descriptive și utilizarea de metafore spațiale. Filozofia oferă o bază 
teoretică pentru concepte spațiale. 
 
Achiziția de cunoștințe geografice 
Pentru oameni, cunoașterea spațiului este dobândită în moduri diferite. Cu toate că experienţa de 
protipzare poate fi explorare reală, ȋn timp copiii vorbesc şi este necesar să li se spună unde sunt 
prăjiturile. Copiii mai mari încă pot face și utiliza hărți pentru a găsi drumul către ceva. Explorarea 
în sine este complexă. Există dovezi că informațiile vizuale despre spațiu sunt de diferite  calități  
de la informaţia kinestezică până la cea vestibulară și că ambele diferă de acustică sau informațiile 
tactile (de exemplu, Loomis and colab. 1993, Berthoz and colab. 1995). De exemplu, actualizarea 
modificărilor de orientare este mai precisă urmărind mișcarea unui orb decât mișcarea imaginată. 
Caracterizarea tipului de informații spațiale împărtășite de fiecare modalitate și descrierea 
modului în care acestea sunt integrate în comportamentul real sunt subiecte gata să fie 
investigate. În ciuda diferențelor lor, toate aceste modalități furnizează informații valide și de 
multe ori substituibile despre spațiu, deși  informațiile ȋnglobate sunt mai importante pentru 
navigația locală ghidată, dar și cognitive pentru raţionamentele din spațiul la scară mai mare. 
Procesul de extragere a cunoștințelor geografice de la deplasarea prin spațiu necesită o serie de 
interacțiuni complexe. După cum argumentează Montello (1997): conversia informațiilor 
senzomotorii în cunoștințe geografice este un proces indirect, în care caracteristicile de mediu 
sunt folosite pentru a genera caracteristici spațiale, cum ar fi informații la distanță. Astfel de 
caracteristici de mediu includ nu numai caracteristici fizice, cum ar fi viraje, repere, intersecții și 
bariere, dar, de asemenea, timpul ȋn călătorie, efortul de călătorie și calitățile estetice ale spațiului. 
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Aceste caracteristici sunt adesea dobândite vizual, dar ar putea fi, de asemenea, dobândite prin 
alte modalități. Realitatea virtuală (VR) oferă o experiență alternativă spaţiotemporală de 
locomoție, care poate imita unele dintre complexităţile de mișcare prin spațiu (Berendt and 
Rundler și Jansen-Osmann 1997), dar nu poate oferi o experiență senzorială completă călătorului. 
Sistemele informaționale geografice, ele însele oferă modalități de a învăța despre spații și 
fenomene geografice. Diferențele subtile oferite de gradienții perceptivi de textură sau variațiile 
kinestezice în calitățile de suprafață sunt adesea lipsite de simulări e VR, iar  GIS-urile cu siguranță, 
nu oferă experiențe transperceptuale direct, dar de multe ori sunt mai aproape de o versiune 
interactivă de utilizare a hărţii. Media alternative de achiziție se concentrează adesea asupra 
schematizării cunoștințelor geografice pentru îmbunătățirea eficienţei comunicării. Aceasta ar 
putea include utilizarea de hărți (Head 1991), descrieri în limbaj natural (Taylor and Tversky 1992) 
sau abstracțiuni spațiale, 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 componentă 
esențială pentru înțelegerea de naraţiuni (Morrow and colab. 1987). Mai mult de atât, modelele 
mentale spațiale construite din text sunt similare în conținut celor construite prin studierea 
hărților aceleiași scene din punctul de vedere al  cunoștințelor spațiale generice (Taylor și Tversky 
1992, Federico și Franklin 1997). In orice caz, informațiile geografice dobândite de la intrarea în 
imagini par să fie păstrate mai mult decât informațiile similare obținute din text (Federico și 
Franklin 1997). Timp de peste două decenii, dobândirea de cunoștințe spațiale a fost modelat prin 
repere, rute și cunoștințele geoezice (Siegel și White 1975). Această trihotomie, în timp o dată a 
fost asumată ca fiind dobândită într-o manieră ordinală strictă, este acum considerată în multe 
situații a fi achiziționată, cel puțin parțial, în paralel,  (Thorndyke and Hayes-Roth 1982, Hirtle and 
Hudson 1991). Informațiile despre traseu sunt culese în paralel cu identificarea obiectivelor 
turistice (Presson și Montello 1988) și informațiile geodezice sunt construite în paralel cu 
construirea traseelor atunci când este posibil (Moar și Carleton 1982). Este important să nu se 
reducă la minimum legătura dintre mediul înconjurător și schemele de reprezentare, care sunt 
folosite pentru navigare. Aşa cum a argumentat  Hutchins (1995), mediul oferă un context pentru 
învățarea cu feedback constant și ajustare. Învățarea, potrivit Hutchins, este reorganizarea 
adaptativă într-un sistem complex, care include mediul și comunicarea între actorii din acel mediu. 
Edwards (1997) pledează pentru o combinație de abordări cognitive și geometrice, în care cele 
două structuri de reprezentare, viziuni şi traiectorii, furnizează blocurile de construcție de bază 
spațiale, cadrul său, pe care îl numește geocognostics, oferă un model pentru a înțelege 
distorsiunile care sunt inerente învățării și utilizării GIS, printre alte aplicații. Acesta este doar unul 
dintre numeroasele modele care combină viziunile și traiectoriile. 
 
Reprezentări mentale ale cunoaștinţelor geografice 
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Orice expresie comportamentală a cunoștințelor spațiale presupune atât reprezentarea 
cunoștințelor cât și regăsire lor. Separarea ȋntre contribuțiile reprezentării și regăsirii este dificilă, 
dacă nu chiar imposibilă. Probe convergente ale diferitelor sarcini de regăsire întăresc cazul în care 
efectele se datorează reprezentării cunoștințelor. Chiar și așa, deoarece diferitele cunoștințe sunt 
regăsite prin diferite sarcini, reprezentările de cunoștințe ale spațiului probabil că nu sunt cel mai 
bine concepute ca un întreg coerent, neschimbător, ci mai degrabă conglomerate de informații 
extrase din surse și modalități diferite  și au fost puse împreună pentru un anumit scop. Ȋn această 
ordine de idei, pot fi caracterizate cunoștințele spațiale în modalități generale? Mai multe tipuri de 
metafore au fost propuse pentru reprezentare și prelucrare de cunoștințe geografice: hartă 
cognitivă, atlas cognitiv şi colaj cognitiv. Pentru cei mai mulți psihologi cel puțin, termenul „hartă 
cognitivă” are conotații de proprietăți metrice, cum ar fi o schiţă de hartă cartografică.  Această 
concepţie provine ȋn principal de la lucrarea lui Kosslyn pe imagistică, care a argumentat că 
imaginile sunt percepții îmbogățite (Kosslyn 1980). 
„Atlasul cognitiv" a fost introdus de Kuipers (1982) pentru a se referi la o colecție de hărţi 
cognitive la diferite scări și cu lacune. Tversky (1993) a introdus termenul „colaj cognitiv", pentru a 
sublinia faptul că reprezentările mentale care dirijează raţionamentele şi găsirea drumului sunt 
fragmentate, parțiale, construite și multi-media. Pare să existe suficiente dovezi că cunoașterea 
spațială nu posedă calitățile metrice ale hărților. 
Spațiul geografic, deși la nivel local este plat, este organizat ierarhic, atât în cunoașterea cât și în 
practica administrativă (Stevens and Coupe 1978, Maki 1981, Chase 1983, Allen and Kirasic 1985, 
Hirtle and Jonides 1985, McNamara 1986). Informațiile spațiale sunt organizate prin granițele 
geografice, pe categorii economice, precum și pe grupări funcționale, de toate tipurile. 
Consecințele impunerii structurii ierarhice constau ȋn faptul că distanțele în cadrul categoriilor sunt 
considerate a fi mai mici decât distanțele dintre categorii (Hirtle and Jonides 1985) şi ȋn faptul că 
judecățile de direcție între categorii sunt mai rapide decât cele din cadrul lor (Wilton 1979, Maki 
1981) și că direcțiile elementelor din cadrul unei unități sunt distorsionate la direcțiile unității care 
o ȋnglobează (Stevens and Coupe 1978, Tversky 1981). Elementele geografice, sunt organizate ca 
părți ale unor unități geografice mai mari. Această organizare ierarhică afectează raţionamentele 
de distanță și direcție. Elementele geografice sunt organizate, de asemenea unul la altul. Când 
unul dintre elementele este un reper mai bun, atunci acea organizație este asimetrică. Elementele 
obișnuite sunt considerate a fi mai aproape de repere decât reperele de elementele obișnuite, 
ceea ce încalcă convențiile metrice uzuale (Sadalla and colab., 1980, McNamara and Diwadkar 
1997). Atunci când elementele geografice sunt mai mult sau mai puțin comparabile, atunci ele 
sunt organizate împreună și rememorate ca fiind mai aliniate din punct de vedere geografic decât 
sunt în realitate (Tversky 1981). 
În regăsirea informațiilor geografice relevante pentru a face un raţionament, oamenii pot avea o 
anumită perspectivă asupra setului de informații. Perspectiva poate modifica raţionamentul. 
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Holyoak and Mah (1982) au constatat că persoanele au gândit că distanţele între perechile de 
orașe ȋnvecinate să fie relativ mai mari decât pentru perechile de orașe îndepărtate, în cazul în 
care învecinat şi îndepărtat au fost definite din perspectiva coastei estice sau vestice. Amenajarea 
mediului fizic este de asemenea cunoscută ca afectând judecățile de distanță, în mod specific, 
cantitatea de dezordine sau numărul de intersecții și noduri sau prezența unor bariere. Mediile 
aparent neregulate sunt memorate ca fiind mai regulate; de exemplu, străzi și râuri mai drepte 
(Milgram and Jodelet 1976, Chase and Chi 1981) sau paralele sau perpendiculare decât sunt în 
realitate (Golledge and Spector 1978, Byme 1979, Tversky 1981, Moar and Bower 1983). 
Acestea sunt doar câteva dintre modurile în care cunoaștinţele oamenilor despre universul 
geografic diferă în mod sistematic de lumea geografică reală. Împreună, acestea descoperiri 
sugerează că reprezentările mentale ale lumii geografice nu sunt stabile, entitățile asemanătoare 
hârţii, pot fi consultate ca şi hărţi care pot fi vizualizate.  
Reprezentările mentale ale informațiilor geografice par să fie construite din elemente, cum ar fi 
drumuri, puncte de reper, orașe, mase de teren, relațiile spațiale între ele, și relațiile spațiale 
dintre unități mai mari care le ȋnglobează. Această schematizare a lumii geografice oferă un cadru 
pentru integrarea informațiilor provenite din surse diferite, modalități și ocazii. La fel ca ȋn toate 
schematizările se simplifică  complexitatea și clasifică in continuu, permițând distorsiuni precum și 
integrare (Tversky 1992, Tversky and Lee 1998). 
 
Scopul programului de cercetare 

Acest program de cercetare este organizat ȋn jurul a trei subiecte principale, dintre care unul este 
cel al modelelor cognitive ale spaţiului geografic.  
 
Concepte formale ale detaliului geografic 
Gradul de detaliere geografic este unul dintre cele mai prost ȋnţelese şi mai confuze concepte 
geografice fundamentale care stau la baza activității noastre de cunoaștere a obiectelor 
geografice, a spațiilor și fenomenelor (Montello 1993). La scară, deşi de multe ori utilizate prost şi 
definite ambiguu, sunt o componentă importantă a geografiei naive, care afirmă că scările 
geografice sunt diferite fundamental (Egenhofer si Mark 1995b).  
Pe măsură ce societatea este ȋn tranziţie către universul digital, metaforele asociate detaliilor 
geografice sunt susceptibile de a se schimba. Scările metrice sau fracțiunile reprezentative, măsura 
detaliilor geografice dominante din universul cartografic, nu au un sens bine definit ȋn universul 
digital al perspectivei geografice în care utilizatorul este liber să facă zoom și pan cum doreşte. 
Alte metafore, cum ar fi vederea din spațiu, pot înlocui scara metrică cu dimensiuni mai puțin 
familiare, cum ar fi distanța de punctul de vedere despre Pământ, așa cum apare în Microsoft 
Encarta Atlas. Acest lucru sugerează ȋncă două obiective fundamentale pentru această temă: 



  

ACADEMIA ROMÂNA 

SECŢIA DE ŞTIINŢA ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI 

Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” 

 

35 

 

(1) se pot identifica dimensiunile fundamentale, invariante ale conceptului de detaliu geografic 
care supraviețuieşte tranziției de la analogic la digital, și  
(2) se poate identifica maparea între aceste dimensiuni și termenii și metaforele frecvent 
utilizate în geografiae naivă?  
 
Cunoaşterea fenomenelor dinamice și reprezentarea lor 
Abilitatea de a manipula, interpreta și stoca informații despre mediile ȋn schimbare este o abilitate 
critică de supraviețuire umană, și, de asemenea, este foarte important pentru  știința informațiilor 
geografice. Pentru a înțelege schimbările temporale și spațiale în spații sau hărți, pentru 
manipularea datelor geografice temporale, și pentru navigare prin spații în schimbare sunt 
necesare modele ale aspectelor cognitive ale reprezentărilor spațiale dinamice. Mai mult, 
utilizarea informațiilor reprezentaționale poate depinde de contextul problemei, cu diferite tipuri 
de entități conducând la adoptarea diferitelor metafore spațiale pentru raționament și înțelegere. 
De exemplu, schimbările privind utilizarea terenurilor ar putea fi privite ca modificări în atributele 
unei locaţii fixate, în timp ce un incendiu forestier este considerat ca o entitate în mișcare care ȋşi 
schimbă forma și mărimea. Și, la o scară temporală diferită, primul procedeu, care nu implică 
mișcare reală, ar putea să vorbească și să raţioneze despre dezvoltare, răspândire sau expansiune. 
Alte exemple de procese geografice dinamice includ navigare prin medii schimbate, propagarea de 
boli și procese mult mai lente cum ar fi glaciațiile. La un nivel de bază de date, suntem preocupați 
de probleme, cum ar fi formarea de reprezentări discrete ale unor fenomene continue sau 
reprezentări continue ale unor fenomene discrete. Din punct de vedere cartografic, accentul este 
pus pe animație, dar au fost folosite multe metode pentru a demonstra fenomene temporale pe 
hărți statice. Utilizarea dinamică și interfețele de manipulare, trebuie să fie investigate în cadrul 
aceluiași cadru conceptual pentru observarea fenomenelor dinamice utilizate în lumea reală. 
Tema ia ȋn considerare un punct de vedere dual și paralel asupra fenomenelor dinamice din spațiul 
geografic în sine, și asupra afişării acestora pe display-uri dinamice de informații geografice. În 
cazul în care cercetarea constată că există diferențe sistematice în răspunsurile cognitive umane la 
diferite tipuri de schimbare și mișcarea în spațiu geografic, atunci pot fi adecvate diferite 
reprezentări pentru diferite situații. În cazul în care diferite tipuri de display-uri de calculator 
declanşează diferite tipuri de memorie umană, raționament sau de luare a deciziilor, atunci 
potrivirea dintre modelele cognitive pentru fenomenul de reprezentat și cele pentru metode afișaj 
va influența modul intuitiv și ușor de utilizat al display-ului. 
 
Modalităţi și cadre multiple de referință pentru cunoștințe spațiale 
Spațiul poate fi experimentat în mod direct, prin vedere, auz, atingere și alte modalități dar și 
indirect, în primul rând prin intermediul limbajului. Spațiul poate fi vizualizat din mai multe 
perspective diferite și conceput din perspective care nu au fost sau nu pot fi vizualizate. Cum 
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interacționează oamenii cu multiplele modalități și multiplele cadre de referință? Cum se 
integrează și conciliază variate informațiile, dacă şi când o fac? Care sunt avantajele relative și 
dezavantajele fiecărui fel sau sursă de informații spațiale? Acestea sunt probleme care au apărut 
în lingvistică, filozofie, informatică, antropologie și psihologie, precum și în geografie, în context 
teoretic precum și  aplicativ. 
Cu toate acestea, există multe întrebări deschise, în special în ceea ce privește comportamentul 
uman și de învățare în situații naturale. Ȋnţelegerea modului in care oamenii combină sau 
jonglează cu informații dintr-o varietate de surse într-o varietate de forme este importantă pentru 
știința informațiilor geografice și GIS în cel puțin două moduri. În primul rând, este important în a 
decide modul în care se furnizează informații suplimentare către utilizatorii de sistem, dependent 
parțial, de ceea ce știu deja. În al doilea rând, modurile în care oamenii reprezintă și combină 
informații geografice pot ajuta în proiectarea sistemelor informatice. Unele subiecte specifice 
servesc ca exemple: frame-urile relative, intrinseci și de referință absolută pentru descrierea 
locațiilor; hărți din sistemele de navigație; traseu și perspective în descrieri; localizare tactilă, 
auditivă, vizuală; orientare-liberă vs. reprezentări bazate pe orientare; exprimarea modalităților 
sau cadrelor prin limbaje diferite; și diferențele inter-culturale în utilizarea de cadre de referință. 
 
Tehnologiile geospațiale 
Tehnologiile geospațiale au pătruns în toate domeniile vieții umane personale, de la programarea 
locurilor de muncă în spațiu și în timp, informaţii despre locuri de pe Web, precum și optimizarea 
activităților noastre de petrecere a timpului liber, pentru schimbul de activitățile noastre 
personale (de exemplu, plimbări cu bicicleta) până la reţele de socializare.  Cu toate acestea, 
proiectarea instrumentelor informatice adecvate este încă încă tributară posibilităților și limitelor 
actuale ale tehnologiei şi nu neapărat complexităţii problemelor umane pe care se presupune că 
aceste instrumente le pot rezolva. De exemplu, limbajele de proiectare, care sunt bune pentru 
implementarea ar trebui să includă modele de design bazat pe principii de proiectare cognitive 
care să reflecte modul în care oamenii rezolvă de fapt sarcini.  
Lipsa acestor principii cognitive de proiectare are ca rezultat o serie de dezavantaje: 

 În primul rând, problemele cognitive apar numai în etapa finală proiectare a ceea ce se 
afişează pe ecran sau a interfeței cu utilizatorul, sau chiar mai rău, numai după ce studiile de 
utilizabilitatea au relevat faptul că un instrument nu este efectiv utilizabil. In trecut, cercetarea 
s-a concentrat pe proiectarea de interfețe cognitive ale instrumentelor, nu pe proiectarea de 
instrumente bazate pe principii cognitive umane, sau la proiectarea sistemului ca întreg (om, 
mașină și mediul înconjurător). 

 În al doilea rând, deoarece scopurile, precum și conceptualizarea informațiilor nu sunt 
reflectate în procesul de proiectare, rezultatele de proiectare nu le pot reflecta. Oamenii care 
doresc să utilizeze un instrument sau fragmente de informații trebuie să facă inginerie inversă, 



  

ACADEMIA ROMÂNA 

SECŢIA DE ŞTIINŢA ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI 

Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” 

 

37 

 

adică, sa seama ce a avut în minte proiectantul relativ la formatul unui instrument sau al 
datelor. 

 În al treilea rând, faţă de cum computerele se adaptează la intențiile, ideile, competențele și 
punctele forte ale oamenilor, oamenii sunt în mai mare măsură adaptabili la intențiile, 
strategiile de motivare și constrângerile pe care le implică TIC. Acest lucru este deosebit de 
important, deoarece TIC este omniprezent. Ca o consecință, TIC s de calcul susține rareori 
oamenii în dezvoltarea propriilor lor competențe de rezolvare a problemelor și de prea multe 
ori le consumă timpul pe care ar trebui să il acorde problemelor reale, cu problemele care apar 
numai din cauza unei anumite tehnologii de calcul. 

Tehnologiile geospațiale oferă exemple bune pentru aceste probleme: referențiere spațială în 
tehnologia GIS se bazeaza pe coordonate geografice, chiar dacă oamenii se referă la spațiu prin 
intermediul altor tipuri de sisteme de coordonate. Se crează astfel o problema recurentă 
referitoare la traducere insuficientă între concepte umane spațiale, cum ar fi locuri și GIS. În plus, 
sistemele de navigație nu susțin oamenii în dezvoltarea propriilor lor competențe spațiale, ci mai 
degrabă substituie și (în cele din urmă) elimină aceste competențe. Prin analogie, instrumentele 
de analiză spațială nu susțin oamenii în gândirea și învățarea despre un fenomen spațial de interes, 
ci mai degrabă face ca înțelegerea lor sa fie învechită ca urmare a unor soluții standard de calcul, 
cum ar fi machine learning. Ca o consecință, oamenii se bazează pe surse de date, formate și 
instrumente de analiză, deoarece acestea sunt bine cunoscute si nu pentru că acestea sunt 
semnificative pentru analiză. În cele din urmă, aplicaţiile mobile de asistență cu caracter personal 
nu ajută oamenii în integrarea diverselor lor obiective, cu posibilitățile și necesitățile spațio-
temporale zilnice. Ei mai degrabă le fac să se comporte în funcție de obiectivele prestabilite de 
către dezvoltatori. Astfel, chiar dacă tehnologia actuală este de multe ori mai eficientă decât 
competențele cognitive umane corespunzătoare, este mult prea des un substitut ineficient, căruia 
ii lipseşte contextul și subtilitățile implicate de cunoașterea umană și de comunicare. 
 
Alte tematici asociate  
(a) Ontologii. Categoriile sunt esenţiale pentru cunoaşterea umană. Psihologii și alți specialişti ȋn 

științe cognitive au dezvoltat un model bine stabilit al naturii categoriilor. Modelul, 
fundamentat în lucrarea lui Eleanor Rosch (1973, 1978) și revizuită în profunzime de Lakoff 
(1987), a arătat că, în timp ce categoriile cognitive sunt mulţimi matematice, acestea diferă în 
mod frecvent de teoria clasică a mulţimilor, având în consens cele mai bune exemple, structura 
internă și categorii cu limite neclare. Mark (1993) a discutat modul în care acest model de 
categorii ar putea oferi o bază teoretică pentru definirea tipurilor de entități în standardele de 
transfer de informații geospațiale (Fegeas and colab. 1992). Teoria categoriilor cognitive este 
bine stabilită și acceptat la scară largă. Cu toate acestea, ea se bazează aproape în întregime pe 
studii de clasificare a entităților biologice, artefacte și alte obiecte manipulabile. Smith and 



  

ACADEMIA ROMÂNA 

SECŢIA DE ŞTIINŢA ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI 

Institutul de Cercetări pentru Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” 

 

38 

 

Mark (1998) au furnizat dovezi că obiectele geografice sunt diferite în modalităţi fundamentale 
(ontologice) de tipurile de obiecte studiate de Rosch and col. și au sugerat că formarea de 
categorii poate să difere. Cercetările cu privire la acest subiect se vor concentra asupra naturii 
categoriilor de bază a entităților geografice și rolul lor în cunoașterea geografică. 

(b) Hărți mentale. Întregul domeniu al cunoștinţelor geografice la nivel individual sau al hărților 
mentale și subiectele conexe este foarte important, problemele de cercetare incluzând 
modalitățile prin care cunoașterea spațiului geografic sunt reprezentate ȋn creier, modul în 
care oamenii raţionează pentru a obține noi cunoștințe și care sunt rolurile relative ale 
diferitelor surse de informații geografice. Sunt diferențe importante din cauza scării? Sunt 
informațiile geografice reprezentate în mod diferit în funcție de sursa lor? Când se învață de la 
hărți şi când se învață de la text, față de când se ȋnvaţă din experienţa lumii reale? Acestea sunt 
subiecte critice, care necesită cercetări ȋndelungate şi există deja o literatură considerabilă pe 
această temă și o comunitate de cercetare activă. 

(c) Formalizarea relațiilor spațiale. Relațiile spațiale reprezintă unul dintre cele mai proeminente 
aspecte legate de informațiile spațiale sau geografice, motiv pentru care pentru progresul 
științei informațiilor geografice este esenţială o mai bună înțelegere a aspectelor cognitive ale 
relațiilor spațiale și formalizarea lor în modele de calcul. Ca și în cazul altor subiecte 
menţionate mai sus, există o comunitate de cercetare activă și literatură de cercetare cu 
privire la relațiile spațiale (de exemplu, Mark și Egenhofer 1994a, b, 1995, Egenhofer and Mark 
1995a, Mark and colab. 1995, Shariff and colab. 1998). 

(d) Alte tematici. Alte șase teme au fost identificate ca fiind de un interes major. Acestea sunt mai 
puțin bine definite decât subiectele prezentate anterior și sunt enumerate aici pentru 
completare și pentru a atenţiona că prin abordarea lor pot aduce contribuţii substanţiale 
tematicii principale: 
1. problema locului - care sunt modelele cognitive de loc și vecinătate și pot fi acestea 
implementate în medii de calcul? Ce ar fi un GIS bazat pe loc, faţă de un GIS bazat pe 
coordonate şi ce ar putea face şi ce nu fiecare?  
2. examinarea navigării în spații virtuale: cât de asemănătoare este cu navigarea în spații reale 
și cum se pot proiecta spaţiile virtuale pentru a maximiza navigabilitatea?  
3. problemele din proiectarea de display-uri grafice și raționamentul diagramatic. Acest subiect 
este mai departe de știința informațiilor geografice, deşi se ocupă cu diagrame, mai degrabă 
decât ca reprezentări ale spațiilor geografice. 
4. studiul proiectării și punerea în aplicare a agenților cognitivi pentru GIS. Acest lucru este 
oarecum legat de descoperirea de cunoștințe. 
5-6. semantica și structura spațiului geografic. 
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În ultimul deceniu fluxurile de cercetare în științele cognitive, geografia comportamentală şi 
cartografie au fost convergente cu abordarea fundamentelor teoretice pentru sistemele 
informaţionale geografice pentru a conduce la progres ȋn ştiinţa informaţiilor geografice, GIS, 
precum și ȋn domeniile și disciplinele asociate. Internetul furnizează de acum funcții GIS simple, 
publicului larg și Sisteme pentru a fi utilizate de către persoane neinstruite ceea ce oferă noi 
provocări pentru proiectanții de sisteme. Multe dintre aceste provocări se referă la modelele 
cognitive ale spațiului geografic și fenomenelor (Egenhofer and Mark 1995b, Mark and Egenhofer 
1996). Nu trebuie ignorată nici cunoaşterea spaţială a profesioniştilor. Tehnologiile geospaţiale 
emergente, cum ar fi Sistemele de Poziționare Globală (GPS) și sistemele informatice wireless 
oferă, de asemenea provocări de cercetare cognitive pentru GIScience. Pot fi suprapuse scene 
virtuale pe lumea reală pentru a amplifica informațiile geografice disponibile pentru specialiştii din 
domeniu? Care sunt implicațiile cognitive ale acestor sisteme, precum și modul în care 
cunoașterea principiilor cunoașterii umane asupra spațiilor geografice informează proiectarea 
sistemelor realității augmentate și alte forme de calcul din domeniul geografic? Există, de 
asemenea, provocări de cercetare fundamentală care rezidă în natura geografică a cunoaşterii în 
sine. Cum anume influențează dimensiunea relativă a obiectelor sau a spațiilor modul în care 
acestea sunt cunoscute? În cazul în care cunoaşterea geografică este diferită de cunoaşterea 
spațială la alte scări, există diferențe indexate ȋntre dimensiune și capacitățile fizice ale corpului 
uman? Cât de multe dintre diferențele dintre CAD (proiectare asistată de calculator) și GIS conduc 
la diferențe în modul în care domeniile lor de aplicare sunt tratate în cunoașterea umană și au 
putut formaliza căile de cunoașterea exactă ȋn care diferă cunoaşterea spaţială geografică și non-
geografică pentru a face ca software-ul să fie folosit mai bine și mai ușor? Studierea cunoaşterii 
geografice, precum și a modelelor de calcul pe baza rezultatelor acestor studii, va continuă să fie o 
bază importantă pentru știința informațiilor geografice. 
Ingineria şi cercetarea cognitivă până în prezent au jucat un rol important în cadrul comunității de 
cercetare, cercetătorii s-au axat în principal pe abstractizarea informațiilor referitoare la 
cercetarea fundamentală în ceea ce priveste cunoașterea spațială sau cu privire la proiectarea 
anumitor tipuri de interfețe de utilizator. Viitoarea provocare constă în proiectarea bazată pe 
principii, care revine la a face cercetarea cognitivă să pătrundă în întregul proces de proiectare a 
instrumentelor de informații geospațiale, inclusiv aplicarea modelelor cognitive adecvate pentru 
arhitecturi de sistem, scheme conceptuale, limbaje de programare, calcul și strategii de analiză a 
datelor. 
Aceasta temă de cercetare îşi propune să investigheze modul în care perspectivele actuale şi 
modelele despre procesele cognitive spaţiale umane pot ajuta în proiectarea bazată pe principii a 
tehnologiilor şi aplicaţiilor geospațiale. Se propune investigarea modului în care instrumentele pot 
sprijini oamenii în efectuarea următoarelor sarcini: 
• gândirea și învățarea despre ceea ce există undeva 
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• referirea la locul unde există ceva 
• comunicarea cu alţii despre ceea ce există undeva 
• orientarea și navigația către ceea ce există undeva 
• planificarea activităților și programarea în spațiu. 
 

Rezultate scontate  

 
Principalele rezultate scontate prin acest program sunt: 

• identificarea unor caracteristici relevante ale diferitelor structuri de cunoştinţe geospaţiale 
existente în vederea dezvoltării de aplicaţii noi care utilizează aceste structuri; 
• tehnici şi metode de implementare pentru producerea de cunoştinţe geospaţiale plecând 
de la structurile de informaţii analizate; 
• scenarii de exploatare unitară a datelor în vederea derivării unor informaţii complete 
pentru dezvoltarea ştiinţei informaţiilor geospaţiale; 
• metode noi pentru extragerea şabloanelor, descrieri de date de volum mare şi construirea 
de modele predictive adecvate soluţionării problemelor stringente din socieate; 
• metode noi de distilare a şabloaneleor; 
• metode noi de căutare şi analiză a dependenţelor neliniare complexe; 
• metode de discriminare a structurilor geospaţiale locale în funcţie de informaţiile de 
atributare a datelor geospaţiale; 
• instrumente şi tehnologii adecvate procesării structurilor geoinformaţionale; 
• modele de calcul adecvate pentru implementarea de aplicaţii specifice noii ere 
informaţionale. 
 
Valorificarea rezultatelor  
 

Rezultatele cercetării vor fi valorificate prin publicarea în reviste de specialitate, prezentare 

la congrese internaţionale şi colaborări naţionale şi internaţionale cu parteneri interesaţi. De 

asemenea, rezultatele acestei teme vor constitui baza pe care se vor propune noi proiecte 

extrabugetare, internaţionale sau naţionale. 

 

Rezultatele acestei teme vor fi puse la dispoziţia comunităţii ştiinţifice din România şi din 

străinătate.  
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Dreptul de proprietate intelectuală, asupra metodelor şi tehnicilor originale, a programelor de 
calculator elaborate în cadrul acestui proiect, în afara unor altor menţiuni explicite, va reveni 
Institutului de Cercetări în Inteligenţă Artificială “Mihai Drăgănescu” al Academiei Române. 
 

Colaborări potenţiale 

 
În ţară colaborarea va fi deschisă: 

• instituţiilor publice cum ar fi: Agenţia Spaţială Română, Universitatea Tehnică de Construcţii 
Bucureşti, Facultatea de Geografie, Administraţia Naţională de Meteorologie, Universitatea de 
Arhitectură şi Urbanism Ion Mincu din Bucureşti ş.a. 

• instituţiilor din sectorul privat: Intergraph Computer Services s.r.l., GeoHidroConsult, New 
Strategy Center ş.a. 

 
În străinătate colaborarea va fi deschisă 

• institutelor de învăţământ superior cum ar fi: Universitatea La Sapienza din Roma, 
Universitatea Tehnică din Barcelona, KU Leuven ş.a. 

• institutelor de cercetare: IniGraphics din Germania, ETZH din Elveţia  

• asociaţiilor profesionale: AGILE, GISIG, CODATA ş.a. 
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CENTRUL PENTRU NOI ARHITECTURI ELECTRONICE 
 

 

PROPUNERE PROGRAM DE CERCETARE 2017-2019 

 

 

SISTEM MODULAR DE TELEMEDICINĂ 
 

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 

telemedicină 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 telemedicină va permite ca medicii sa poata oferi de la distanta consultatii 

pacientilor şi să supravegheze procesul de însănătoşire a acestora. Cu ajutorul acestui sistem medicii 

vor fi degrevati de necesitatea prezentei fizice langa pacienti, iar costul ingrijirii se va reduce fara a 

scadea nivelul de ingrijire al pacientilor. Sistemul de telemedicină 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 şi monitorizarea starii de sanatate a acestora. 

Obiectivele asumate sunt urmatoarele: 

 

1. Sinteza din literatura de specialitate a principalelor caracteristici, funcţii şi cerinţe medicale 

şi inginereşti ale sistemelor de telemedicină  

2. Conceperea şi proiectarea arhitecturii sistemului de telemedicină 

3. Conceperea, proiectarea şi implementarea bazei de date pentru înregistrarea online a 

pacienţilor 

4. Conceperea, proiectarea şi implementarea modulului de telemedicină pentru consultarea 

online a pacienţilor 

5. Integrarea funcţională a modulului de telemedicină cu baza de date pentru înregistrarea 

online a pacienţilor  

6. Definirea unor configuratii functionale de complexitati diferite ale sistemului de 

telemedicină in functie de particularitatile, si cerintele pacienţilor. 
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Obiectiv 

 

Obiectivul principal al programului de cercetare este fundamentarea teoretică, conceperea 

arhitecturii unui sistem modular de telemedicină. 

 

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. Ioan Ispas 

 

Termen de realizare 

 

15 decembrie 2019 

 

Faze propuse pentru anul I (2017) 

 

Faza I:  Sinteza din literatura de specialitate a principalelor caracteristici, funcţii 

şi cerinţe medicale şi inginereşti ale sistemelor de telemedicină  

 

Faza a II-a: Conceperea şi proiectarea arhitecturii sistemului de telemedicină 

Faze propuse pentru anul II (2018) 

 

Faza a III-a Conceperea, proiectarea şi implementarea bazei de date pentru 

înregistrarea online a pacienţilor 

Faza a IV-a Conceperea, proiectarea şi implementarea modulului de telemedicină 

pentru consultarea online a pacienţilor 
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Faze propuse pentru anul III (2019) 

 

Faza a V-a Integrarea funcţională a modulului de telemedicină cu baza de date 

pentru înregistrarea online a pacienţilor  

 

Faza a VI-a Definirea unor configuratii functionale de complexitati diferite ale 

sistemului de telemedicină in functie de particularitatile, si cerintele 

pacienţilor. 

 

Stadiul actual al cunoştinţelor în domeniu 

Sanatatea populatiei este o problema ce necesita o 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 

(supraveghetor) poate ingriji, in conditii la fel de bune, mai multi bolnavi si astfel costul ingrijirii se 

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 cercetări aplicative vor fi aliniate permanent la evolutia pietei naţionale şi 

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 datorită unor dizabilităţi fie datorită vârstei înaintate, sau 
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datorită lipsei mijloacelor adecvate de deplasare nu pot să ajungă să fie consultate de către medici 

atunci când au probleme de sănătate. 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 

ce il vor implementa si apoi comercializa ceea ce va conduce totodata la cresterea competitivitătii 

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: 

 Sinteza din literatura de specialitate a principalelor caracteristici, funcţii şi cerinţe medicale 

şi inginereşti ale sistemelor de telemedicină  

 Conceperea şi proiectarea arhitecturii sistemului de telemedicină 

 Conceperea, proiectarea şi implementarea bazei de date pentru înregistrarea online a 

pacienţilor 

 Conceperea, proiectarea şi implementarea modulului de telemedicină pentru consultarea 

online a pacienţilor 

 Integrarea funcţională a modulului de telemedicină cu baza de date pentru înregistrarea 

online a pacienţilor  

 Definirea unor configuratii functionale de complexitati diferite ale sistemului de 

telemedicină in functie de particularitatile, si cerintele pacienţilor. 
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Rezultate preconizate 

 

Prin activitatile implicate in indeplinirea obiectivelor prezentate se vor obtine urmatoarele rezultate 

masurabile ale proiectului: 

 Arhitectura sistemului de telemedicină  

 Modul de telemedicina pentru consultatii online  

 Baza de date pentru înregistrarea online a pacienţilor 

 

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:  

 Health IT Summit, IHT4, Atlanta, Institute for Health Technology Transformation, Atlanta, 

GA, 10-11 april 2017    

 2015 Annual Biomedical Research Conference, 11–14 November 2018 Seattle, United 

States 

 6th International Conference on Biomedical Electronics and Devices (BIODEVICES 2015),  

january 23 -26, 2019, Badalona, Spain 

 

 


