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Uvodno slovo

Zadovoljstvo nam je bilo organizirati skup doktorskih studenata informatike INFCON24 koji se
odrzao na Fakultetu informatike i digitalnih tehnologija Sveucilista u Rijeci 8. i 9. studenog 2024.
godine.

Posebno nam je drago zbog velikog interesa i odaziva na INFCON24. Skup se odrzao ve¢ treéu
godinu za redom te u ovogodiSnjem, treéem izdanju, biljezi najveéi broj radova do sada. Doktorski
studenti prijavili su 24 sazetka s pregledom njihovih trenutnih istrazivanja vezanih uz doktorski
rad. Time smo ispunili ocekivanja i uspjeli u ideji da INFCON postane znanstveni skup koji ¢e
okupljati doktorske studente informatike i srodnih podrucja i polja te im omoguéiti razmjenu
znanja, iskustva i informacija.

Dodatno zelimo istaknuti kako je ovogodiSnji skup okupio doktorande s razli¢itih institucija pa su
na skupu, osim doktorskih studenata FIDIT-a, izlagali svoje radove i doktorandi s Tehnickog
fakulteta i Pomorskog fakulteta SveuciliSta u Rijeci, a izlagali su i doktorandi Sveucilista u Zagrebu
s Fakulteta elektrotehnike i racunarstva te Fakulteta organizacije i informatike.

SredisSnja aktivnost skupa INFCON24 jesu izlaganja znanstveno-istrazivackih radova doktorandica
i doktoranada. Radovi su prezentirani u Sest sekcija, a tematski su obuhvaéena razli¢ita podrucja.
Vedi broj radova istrazuje potencijal i izazove primjene umjetne inteligencije u razli¢itim domenama
i zadacima. Prikazana istrazivanja obuhvacéaju trenutno vrlo aktualne teme kao Sto se primjena
velikih jezicnih modela, metode za predvidanje u obrazovnim i ekoloSkim domenama, optimizacija
sustava u pomorskom prometu, te pristupi za poveéanje privatnosti i sigurnosti u digitalnom
okruzenju. Znacajan broj radova usmjeren je na istrazivanja vezana uz obrazovne inovacije,
ukljucujuéi koriStenje generativne umjetne inteligencije za evaluaciju studentskih rjesenja,
prilagodbu procesa ucCenja i pouCavanja, te razvoj pedagoSkih pristupa putem tehnologije
metaverzuma. Takoder su ukljueni radovi koji se bave klasifikacijskim modelima za predikciju
studentskog uspjeha i primjenom znanja o grafovima za poticanje kritickog razmisljanja. Zbornik
sadrzi i istrazivanja koja pokrivaju tehnicke aspekte umjetne inteligencije, poput evaluacije modela
za detekciju i klasifikaciju malih objekata na moru, modeliranja prostornih i vriemenskih znacajki u
prognozi poza i pokreta, te analizu u domeni kompleksnih mreza i kvantne komunikacijske
infrastrukture. Pored tehnoloskih aplikacija, prisutni su i radovi koji ispituju utjecaj umjetne
inteligencije na odrzivost s naglaskom na predvidanje razine mora i pripremu podataka u kontekstu
klimatskih promjena.

Pored izlaganja radova, cilj znanstvenog skupa je umrezavanje i razmjena iskustava medu
doktorandicama i doktorandima te odrzavanje predavanja i izlaganja koja se bave temama koje
su od interesa za doktorske studente. Istaknuta tema ovogodiSnjeg skupa INFCON24 bila je
primjena generativne Al u znanstvenim istrazivanjima, stoga smo na skupu ugostili dvoje pozvanih
predavaca.

Zahvaljujemo pozvanim predavacCima, izv. prof. dr. sc. Dijani OreSki s Fakulteta organizacije i
informatike SveuciliSta u Zagrebu i doc. dr. sc. Marku Horvatu s Fakulteta elektrotehnike i
raCunarstva SveuciliSta u Zagrebu Sto su se odazvali naSem pozivu i odrzali pozvana predavanja
na temu primjene umjetne inteligencije u znanstveno-istrazivatkom radu. U okviru njihovih
predavanja dan je pregled suvremenih alata iz podrucja generativhe umjetne inteligencije,
razgovornih asistenata (chatbotova) koji mogu pomo¢i u ucinkovitijem provodenju istrazivanja na
doktorskom studiju. Prvi dan skupa, izv. prof. dr. sc. Dijana OreSki s Fakulteta organizacije i
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informatike SveuciliSta u Zagrebu odrzala je pozvano predavanje pod nazivom ,Doktorand pita, Al
odgovara: Kako integrirati generativnu umjetnu inteligenciju u istraZivacki rad?“. Drugi dan
konferencije doc. dr. sc. Marko Horvat s Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva SveuciliSta u
Zagrebu odrzao je pozvano predavanje pod nazivom ,Primjena suvremenih alata umjetne
inteligencije u doktorskom istraZivanju“. Takoder, jedan od vaznih aspekata vezan uz umjetnu
inteligenciju o kojem se raspravljalo u okviru pozvanih predavanja jesu eticka pitanja vezana uz
odgovornu primjenu alata umjetne inteligencije u istrazivanjima i pisanju znanstvenih radova.

Pored pozvanih predavanja, u okviru skupa INFCON24 odrzano je i nekoliko izlaganja vezanih uz
razliCite mogucénosti koje SveucilisSte u Rijeci nudi doktorskim studentima. Zahvaljujemo svim
izlagaCima koji su doktorandima prezentirali vrlo korisne informacije. Tako je prvi dan odrzavanja
skupa prof. dr. sc. Igor Prpi¢, predstojnik Doktorske Skole SveuciliSta u Rijeci predstavio aktivnosti
Doktorske Skole i moguénosti koje nudi za doktorske studente. Drugi dan odrzavanja skupa lvana
Doroti¢ Mali¢, voditeljica Centra za otvorenu znanost i upravljanje znanstvenim informacijama
SveuciliSne knjiznice Rijeka prezentirala je usluge SveuciliSne knjiznice za doktorande. Nakon
toga, zanimljiva rasprava bivsih i trenutnih doktorskih studenata koji su doktorirali ili ¢e doktorirati
u 2024. i 2025. godini, vodila se u okviru panela ,0d ideje do doktorskog rada: price doktorskih
studenata o iskustvima istraZivanja i izrade doktorskog rada*“.

Iskreno zahvaljujemo i svim ¢lanovima organizacijskog i programskog odbora na pomoéi oko
organizacije i provedbe skupa INFCON24.

Naposljetku zahvaljujemo prorektoru za znanost i umjetnost SveudiliSta u Rijeci, prof. dr. sc.
Gordanu Jeleniéu i dekanici FIDIT-a, prof. dr. sc. Patriziji PoS¢i¢ na podrSci u organizaciji
znanstvenog skupa INFCON24 koju su iskazali tijekom uvodnih govora.

Urednici zbornika:

prof. dr. sc. Ana Mestrovié¢, voditeljica doktorskog studija Informatika
prof. dr. sc. Bozidar Kovacic, prodekan za znanost, medunarodnu suradnju i projekte FIDIT-a
doc. dr. sc. Slobodan Beliga

Rijeka, 7. studenog 2024.
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Doktorand pita, Al odgovara: Kako integrirati generativnhu umjetnu inteligenciju
u istrazivacki rad?

Znanstveno istrazivanje sastoji se od nekoliko koraka, a generativna umjetna
inteligencija (Al) moze pruziti podrSku u svakom od njih. U fazi postavljanja istrazivackog
pitanja i formuliranja hipoteze, Al pomaze u analizi postojece literature i generiranju novih
ideja. Tijekom pregleda literature, umjetna inteligencija ubrzava pronalazenje relevantnih
izvora i sintezu informacija. U dizajnu istrazivanja, Al moze predloziti metodoloske pristupe.
Prilikom prikupljanja podataka, Al doprinosi automatizaciji i organizaciji informacija, dok u
fazi analize omogucéava brzu obradu i interpretaciju rezultata. Tijekom pisanja i
prezentacije rezultata, umjetna inteligencija pomaze pri strukturiranju lekturi teksta. Na
kraju, Al omogucuje uskladivanje sa zahtjevima publikacija, Cime se povecava ucinkovitost
cijelog procesa istrazivanja.

Stoga su ciljevi ovog izlaganja: (i) upoznati studente s alatima generativhe umjetne
inteligencije koji se mogu primijeniti u znanstvenom istrazivanju, (ii) nauciti inzenjerstvo
upita.

Inzenjerstvo upita predstavlja klju¢nu vjestinu u radu s generativnom umjetnom
inteligencijom, osobito u kontekstu znanstvenog istrazivanja. Radi se 0 procesu
oblikovanja preciznih i ciljano postavljenih upita kako bi se dobili sto relevantniji odgovori
od Al alata. Kvalitetan upit znacajno povecava korisnost i kvalitetu rezultata.


mailto:mirjana.kljajic@um.si

Doc. dr. sc. Marko Horvat

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i Racunarstva
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Primjena suvremenih alata umjetne inteligencije u doktorskom istraZivanju

Svjedoci smo brzog razvoja tehnologija umjetne inteligencije (engl. Artificial
Intelligence) koje koriste velike skupove podataka opéeg znanja i omogucuju Sirok spektar
primjena uz jednostavnost koridtenja i otvorenost pristupa. Stovise, gotovo svakodnevno
razvijaju se novi alati koji pruzaju brojne mogucnosti za napredno oblikovanje teksta na
vise prirodnih jezika, automatizirano generiranje multimedije, obradu djelomi¢no
strukturiranih ili nestrukturiranih podataka, vizualizaciju, statistiCku analizu rezultata
istrazivanja i druge zadatke Cije je uspjesno rjeSavanje prethodno od korisnika zahtijevalo
bitno viSu razinu stru¢nosti i ovladavanja podrucjem problema. Cilj predavanja je pruziti
doktorskim studentima uvid u primjenu suvremenih alata umjetne inteligencije, posebice
razgovornih agenata (engl. Chatbots) temeljenih na velikim jezicnim modelima (engl. Large
Language Models, LLM), u akademskom okruzenju te ih potaknuti na ucinkovitiju
provedbu aktivnosti tijekom doktorskih istrazivanja. U prakticnom dijelu predavanja
prikazati ¢e se neki alati te primjeri njihovog koriStenja u zadacima s kojima se doktorandi
najcesce tijekom susrecu tijekom izrade doktorske disertacije. Posebna paznja posvetit ce
se pravnim aspektima autorstva i izrade izvornih doprinosa te etickoj odgovornosti za
rezultate dobivene koristenjem tehnologija umjetne inteligencije.
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Piramidalno rekurzivno reprezentiranje teksta: evaluacija na gramatici
hrvatskog jezika

Piramidalno rekurzivno ucenje (PyRv) je metoda specificno osmisljena za treniranje
neuronskih mreza kako bi predstavljale tekst, pri ¢emu se konstruira piramidalna
hijerarhija reprezentacija. U ovoj hijerarhiji svaka razina obuhvaca sve apstraktnije
reprezentacije ulaznog teksta, pocevsi od znakova ili podrijeci, a zatim se prelazi na rijeci,
fraze, reCenice, te potencijalno i na odlomke. Ovaj strukturirani proces rezultira detaljnom
viSerazinskom reprezentacijom teksta.

Na svakoj razini piramide, PyRv kodira uzastopne parove reprezentacija u apstraktnije,
viSerazinske reprezentacije. Te nove reprezentacije sluze dvostrukoj svrsi: prvo, koriste se
za rekonstrukciju izvornog para reprezentacija iz kojih su nastale (autoenkoderska glava),
i drugo, koriste se za predikciju reprezentacija koje se nalaze lijevo i desno od kodiranog
para (autoregresijska glava). Ovaj proces osigurava da model, osim Sto u¢i kompaktne
reprezentacije, ujedno i hvata kontekstualne odnose izmedu kodiranih parova.

Rekurzivni proces kodiranja moze zapoceti sa znakovima ili podrijeCima, koje se zatim
rekurzivno kombiniraju u pojedinacne, ujedinjene reprezentacije. Kontinuiranim
kodiranjem uzastopnih parova reprezentacija, model konstruira piramidu reprezentacija
podrijeCi za svaku pojedinacnu rijeC. Kada se dosegne razina rijeCi, model pocinje sparivati
i kodirati te reprezentacije rijeCi u jedinstvenu hijerarhijsku piramidu frazalnih
reprezentacija, nastavljajuci ovaj proces sve dok se ne dosegne vrh piramide ili unaprijed
definirana maksimalna dubina.

Predlozeni pristup temeljen na piramidalnom rekurzivnom ucenju integrira nekoliko
kljuénih svojstava koja se smatraju vrlo pozeljnima u zadatku reprezentacije teksta. Ova
kljuéna svojstva ukljucuju hijerarhijsku reprezentaciju, kompozicionalnost reprezentacija,
dekodabilnost reprezentacija i sposobnost uéenja bez nadzora.

Prvo od tih svojstava, hijerarhijska reprezentacija, omogucuje modelu da tekst
predstavlja na viSe razina granularnosti, od pojedinacnih znakova ili podrijeci do Citavih
fraza ili reCenica. Ova je karakteristika osobito korisna za jezike koji pokazuju slozene
morfoloSke strukture, fraze promjenjive duljine ili slozenice. Omogucujuéi hijerarhijske
reprezentacije, model olakSava finiju i detaljniju analizu teksta. Rekurzivni modeli obi¢no
dijele ovo svojstvo, dok ga nerekurzivni jezini modeli najceSc¢e nemaju.

Drugo svojstvo, kompozicionalnost reprezentacija, podrazumijeva da se viSe
pojedinacnih reprezentacija moze kombinirati u kohezivnu, ujedinjenu reprezentaciju.
Model s ovom sposobnoSéu mozZe obuhvatiti znacenje sloZenijeg teksta kombiniranjem
znacenja njegovih sastavnih dijelova na strukturiran i semanticki koherentan nacin. To
omogucuje modelu da ucinkovitije i brze uci, osobito kada radi s ogranicenim ili rijetkim
podacima.

Trece svojstvo, dekodabilnost reprezentacija, odnosi se na sposobnost dekodiranja ili
rekonstrukcije reprezentacije natrag u tekst iz kojeg je izvorno izvedena. Ova sposobnost
sluzi kao vazna mjera kvalitete tekstualnih reprezentacija, omogucujuci istrazivacima da
bolje razumiju i interpretiraju informacije koje je model naucio. Dekodabilnost je
uobicajeno svojstvo autoenkodera, kao Sto je vidljivo u modelima poput [1].



Cetvrto svojstvo, uéenje bez nadzora, omogucuje modelu da se trenira bez potrebe za
velikim, ozna¢enim skupovima podataka. Umjesto toga, model uci predvidanjem susjednih
reprezentacija i dekodiranjem prethodno kodiranih reprezentacija i nema potrebu za
stabla parsiranja poput vecine rekurzivnih modela. Nasuprot tome, mnogi drugi rekurzivni
modeli, poput RNTN [2] i Tree-LSTM [3], oslanjaju se na stabla parsiranja tijekom
treniranja.

U ovom radu naglaSsavamo vaznost kompozicionalnosti reprezentacija, s posebnim
fokusom na kombiniranje viSe reprezentacija rijeci u jednu, ujedinjenu reprezentaciju.

Reprezentacije rijeci, poput onih koje generira fastText [4], Cesto se koriste za
predstavljanje pojedinacnih rijeci. Za predstavljanje sekvenci visSe rijeci, cesto se koriste
osnovne tehnike poput izraGunavanja prosjecnih vrijednosti (centroid). Medutim, takvi
pristupi imaju znacajna ogranic¢enja. Kada se racuna prosjek reprezentacija rijeGi (na
primjer, uzimanjem srednje vrijednosti vektora viSe rijeci), kljucne informacije, poput
redoslijeda rijeci, Cesto se gube.

Kako bi se prevladala ta ogranicenja, istrazena je primjena PyRv-a za kombiniranje viSe
reprezentacija rije€i u jednu, ujedinjenu reprezentaciju. Za razliku od naseg prethodnog
rada na PyRv-u [5], gdje proces rekurzije zapocCinje na razini podrijeCi ili tokena, u ovom
radu se zapocCinje s reprezentacijama rijeCi koje proizvodi fastText, pruzajuci drugaciju
polaznu toCku za rekurzivni proces.

Predlozeni pristup je evaluiran na dva zadatka: oznacavanju univerzalnih vrsta rijeci
(UPOS) i oznacavanju univerzalnih zavisnih odnosa (DEPREL). UPOS oznake predstavljaju
osnovne gramatiCke kategorije kao Sto su imenice, glagoli i pridjevi, pruzaju¢i osnovne
sintakticke informacije o rijeCima. DEPREL biljezi sintaktiCke odnose izmedu rijeci unutar
recenice, isticuCi zavisnosti kao Sto su subjekti, objekti i atributi.

Kljucne rijeCi - reprezentiranje teksta, rekurzivha neuronska mreZa, hrvatski jezik, kompozicija
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Primjena velikih jeziénih modela u obrazovanju

U ovom prosSirenom saZetku opisat ¢e se istraZivanje provedeno u svrhu mojeg
polaganja kvalifikacijskog doktorskog ispita na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva u
akademskoj godini 2023/2024 [1]. Navedeni rad napisan je s idejom istrazivanja
koristenja velikih jezicnih modela u obrazovanju kako bi se dao uvid u trenutno stanje kao
i dale smjernice za buduéi razvoj tehnologije u tom podrucju.

Buduci da su sposobni rijesiti Sirok raspon kompleksnih problema, veliki jeziéni modeli
postaju sve viSe integrirani u svakodnevne zivotne aktivnosti. Analiziramo li njihovu
primjenu u obrazovnom kontekstu, mozemo primijetiti dvije perspektive: ucenicku i
nastavnicku. UCenicima mogu sluziti kao podrska ucenju, pomo¢ pri rjeSavanju zadataka i
sl., dok nastavnicima mogu olakSati provedbu nastave generirajuci i ocjenjujuci ispite i
vjezbe, pa Cak i rjeSavati administrativne poslove. Buduéi da su veliki jezicni modeli
slozena tehnologija koju pomno treba prouciti prije integriranja u obrazovane procese,
nalaze se potreba za istrazivanjem njihove primjene u istima. Farrelly i Baker [2] proveli su
slicno istrazivanje u kojem se naglasak stavlja na pregled literature vezane za koristenje
generativne umjetne inteligencije u visokom obrazovanju, dok se istrazivanje koje su
proveli Yan i ostali [3] osvrée na primjenu velikih jezicnih modela u obrazovanju, kao i na
praktiCke i etiCke izazove koji se u tom procesu pojavljuju.

Prvo pitanje na koje ovo istrazivanje nastoji odgovoriti je ,U kojim su obrazovnim
domenama veliki jezicni modeli najviSe koristeni te gdje su pokazali najbolje rezultate?” S
pomocu te analize uvidamo koja podrucja zaostaju ili daju loSije rezultate u odnosu na
druga ¢ime dobivamo temelj razvoja strategije za buduca istrazivanja. Drugo pitanje je:
,Koji su veliki jezicni modeli veéinom koristeni?“ Razli¢iti modeli imaju razlicite
sposobnosti, kao i ograniCenja. AnalizirajuCi ih mozemo dobiti uvid koji modeli su
najpopularniji te ocijeniti njihove performanse. TreCe pitanje dotice se integriranosti: ,U
kojoj mjeri su ti jezicni modeli bili potpuno integrirani u obrazovne sustave u odnosu na
one Koji su testirani u izoliranim okruzenjima poput web stranica?“ Integrirana rjeSenja
mogu dati potreban kontekst pri koriStenju te su vjerojatno jednostavnija za koristenje s
obzirom na to da predstavljaju napredak postojecih sustava ili aplikacija.

Kako bi se dao odgovor na ova pitanja, pretrazena je Scopus baza podataka. Koristen
je sljedeCi upit: TITLE-ABS-KEY(("generative artificial intelligence" OR "generative Al" OR
"GAI" OR "LLM" OR "LLMs" OR "Large Language Model" OR "Large Language Models") AND
education). Pretrazivanje je provedeno u travnju 2024. godine te je ograniceno na
znanstvene Clanke napisane na engleskom jeziku te objavljene izmedu 2022. i 2024.
godine u temama ,Computer Science“ ili ,Engineering”. Rezultat pretrazivanja bilo je 210
dokumenata koji su nakon dvije iteracije pregledavanja rezultirali s 37 dokumenata
odabranih za detaljan pregled u ovom radu.

Odabrani radovi podijeljeni su i opisani u 5 kategorija: Ocjenjivanje, RjeSavanje ispita,
Pomo¢ pri uéenju, Pomoc¢ pri ucenju s dvije grupe, Pomo¢ pri poduc¢avanju. Ukupno 17
¢lanaka fokusiralo se na pomoc¢ nastavnicima pri poducavanju, dok se 13 cClanaka
fokusiralo na pomo¢ ucenicima pri ucenju. Ovo nalaze da se obje ranije spomenute
perspektive koristenja velikih jezicnih modela u obrazovanju razvijaju relativno jednako te
da niti jedna ne kaska za drugom. lako uspjeSnost rezultata ovisi o naprednosti modela,
javno dostupni modeli imaju mogucnost rieSavanja studentskih ispita za prolaznu ocjenu



to predstavlja rizik za akademski integritet. Sto se tiGe ocjenjivanja studentskih rjesenja,
jeziéni modeli bi se trenutno trebali koristiti kao potpora ljudskim ocjenjivaéima umjesto u
potpunosti preuzeti proces ocjenjivanja. Radovi koji su opisivali pomo¢ pri ucenju i
poducavanju u velikoj mjeri su rezultirali pozitivnim ishodima. Kroz sva istrazivanja
koristeno je ukupno 9 razli¢itin velikih jeziénih modela, uz napomenu da su neka
istraZzivanja koristila viSe modela. Samo jednom se razvio ,prilagodeni“ model, dok su se
u svim ostalim sluc¢ajevima koristili ,komercijalni“ jezicni modeli. Najpopularniji model bio
je OpenAl-jev GPT (u razli¢itim verzijama) koji je u sumi koristen u 84% slucajeva. Jasno se
prikazalo i ograniGeno koriStenje modela koji generiraju multimediju poput slika, videa i
zvuka buduci da su se takvi modeli (Stable Diffusion i Midjourney) koristili u samo dva
slucaja. Pristup integracije modela u postojece sustave implementiran je u samo 6 od 37
Clanaka (16 %) - jako malen udio, ali taj postotak nije iznenadujuéi s obzirom na novitet
podrucja. Od navedenih 6 ¢lanaka, u 4 se integracija modela koristi za pomo¢ pri
poducavanju.

Veliki jezicni modeli imaju znaCajan potencijal za koriStenje kao virtualna podrska
ucenicima u ucenju i rjeSavanju zadataka. Slicne tehnike takoder mogu olakSati proces
poducavanja, mozda ¢ak i u ve¢oj mjeri nego pomo¢ studentima, buduci da se kroz ¢lanke
prikazuju razlicite primjene velikih jezicnih modela u ovom podrucju - od generiranja
kurikuluma i nastavnih materijala do pomaganja u administrativnim zadacima. Medutim,
potreban je oprez pri koristenju velikih jezicnih modela za ocjenjivanje studentskih radova
buduci da trenutne preporuke sugeriraju da ovaj proces joS ne bi trebao biti u potpunosti
povjeren tehnologiji.

Kljuéne rijeGi - pregled literature, veliki jeziéni modeli, generativha umjetna inteligencija,
obrazovanje, tehnologijom podrZzano uéenje
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Model unaprjedenja obalno linijskog pomorskog putnickog prometa
sustavom elektrifikacije s aspekta razvoja luckih sustava i obalnoga
podrucja

Predlozeno istrazivanje orijentirano je na podrucje unaprjedenja sustava organizacije
prometa i ucinkovitosti linijskog brodarstva u Republici Hrvatskoj kroz sustav
elektrifikacije, a istovremeno znanstveno obradujuéi i vrednujuéi obje relevantne
perspektive - kako brodsku, tako i luCku perspektivu ukupnog razvoja pomorsko-
putnickog linijskog prometa i integralnog upravljanja obalnim podrucjem. Rezultat
istrazivanja je u prvom redu usmjeren na organizacijske, tehnoloSke, ekonomske,
ekoloske i prometne efekte uvodenja elektricnog pogona u redovne brodske linije,
uzimajuéi u obzir postojeCi promet i luéku infrastrukturu luka ticanja istih brodova.
Navedeno podrudje istrazivanja je odabrano radi utvrdivanja mogucnosti elektrifikacije
linija, tj. utjecaj elektrifikacije na sigurnost, ekonomicnost, ucinkovitost i raspolozivost
linija. Glavni cilj je predloziti model koji bi doprinio smanjenju operativnih troSkova kao i
troSkova infrastrukture, ali bez narusavanja ucinkovitosti i sigurnosti prometa.

Razvoj i tehnologjja pogona u prometu raste strahovitom brzinom zadnjih pet godina. U
obalno linijskom pomorsko putni¢kom prometu rezultat ovog istrazivanja je dokazati opci
boljitak u obavljanju tranzita, kako kvalitetom, tako i brzinom, te utjecajem na okolis.
Istrazivanje sam zapocCeo jer sam od vremena srednjoskolskog obrazovanja, ZiveCi na
otoku, svakodnevno putovao brodskom linijom i uvidao mogucnosti napretka. ZavrSetkom
diplomskog studija, upisom u doktorski studij imao sam viziju istrazivanja ove tematike
koja prati suvremenu tehnologiju transporta. Evidentan je manjak uklju¢enosti digitalne
tehnologije u postojeCe sustave. Primjerice kod ,park & ride“ i ,taxi“ aplikacija (cestovni
promet) imamo na aplikaciji mnogo korisnih podataka, dok kod pomorsko putni¢kog
prometa u Republici Hrvatskoj su takva ista pitanja, ako su uopce dijelom rijeSena, rijeSena
bez adekvatne primjene informacijskih tehnologija [3].

Metode koje su koriStene pri istrazivanja su sljedece:

* metoda deskripcije pri opisivanju Cinjenica, procesa te empirijskih potvrdivanja
njihova odnosa i veza u skladu s teorijskim spoznajama literature,

* metoda indukcije u svrhu zakljuCivanja, gdje ¢e se na temelju pojedinacnih
¢injenica utvrditi opcéi sud,

* deduktivna metoda kod izvodenja zakljuCaka, kada se iz opéih stavova izvode
pojedinacni zakljucci,

* metoda analize koristi ¢e se kod sloZzenoga predmeta istrazivanja ovoga rada,
rasclanjivanjem na sastavne dijelove i elemente, pri interpretaciji rezultata istrazivanja,

* metoda sinteze kod kvalitetnoga zakljuCivanja dijelova slozenijih pojava, osobito u
elaboraciji teorijskih aspekata poduzetnicke orijentacije, trziSne orijentacije, orijentacije
na zamjenu sustava postojecim pogonom, inovativnosti te uspjesnosti poslovanja te

* metode generalizacije i komparacije tijekom pretrazivanja elektronicki dostupnih
baza podataka, kako bi se osigurao pristup mogucéim novijim svjetskim studijama
povezanim s predmetom istrazivanja.



Analizom dosadasnje literature odCita je potreba za stvaranjem preduvjeta za dugoro¢nu
odrzivost sustava obalnog linijskog pomorskoga putnickog prometa kao krajnjeg cilja ovog
istrazivanja, slijedom ¢ega se moze istaknuti sljedece [1-2]:

e Autori istiGu vaznost prometne povezanosti otoka s kopnom i otoka medusobno
napominjuci da postojeci sustav nije funkcionalan.

e Autori upuéuju na vaznost pomorskoga putnickog prometa u Europi kako bi se
odredila njegova glavna obiljezja.

e Autori analiziraju stanje i ulogu morskog putnickog brodarstva u gospodarstvu
Hrvatske zakljuCujuéi da postoji snazna povezanost turizma i pomorskoga putni¢kog
prometa koji je moguce ostvariti modernizacijom.

Osim ulaganja u nove brodove i razvoj luka i lu¢ke infrastrukture, Sto su dugorocni
planovi, nuzna je racionalizacija sustava koja bi se postigla moderniziranjem pogona
plovila. Navedeno se odnosi na nadogradnju (osuvremenjivanje) postojece i gradnju nove
luCke infrastrukture za pruzanje luckih usluga povezanih s modernizacijom obalnoga
linijskoga pomorskoga prijevoza.

Model unaprjedenja ne smije sniziti kvalitetu usluge niti dovesti u pitanje sigurnost
plovidbe ili pak dovesti do upitnosti brodske povezanosti. Osnovna funkcija unaprjedenja
jest dugoroCna odrzivost sustava s ekoloskog, drustvenog i ekonomskog aspekta, s
naglaskom na ekoloSki prihvatljivim rjeSenjima [4]. Stoga je krajnji cilj istrazivanja
analizirati sustav obalnoga linijskog pomorskoga putniCkog prometa i odrediti model
unaprjedenja u pogledu ekonomike i ekologije brodarstva.

Kljucne rijeCi - linija, promet, brod, luka, elektrifikacija
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Dizajniranje klasifikacijskog prediktivhog modela za ranu predikciju
studentskog (ne)uspjeha

U okviru istrazivanja za potrebe izrade doktorske disertacije namjerava se razviti
informacijski sustav namijenjen podrsSci obrazovnog sustava, posebice predmeta u STEM
podrucju. Osnovna funkcionalnost informacijskog sustava bila bi informiranje studenta o
riziku neuspjeha baziranog na dostupnim obrazovnim podacima, kao i slanje povratnih
informacija o individualiziranoj optimalnoj strategiji za umanjenje tog rizika.

Cilj prvog dijela istrazivanja dizajniranje je prediktivnog klasifikacijskog modela u formi
bodovnog sustava na temelju kojeg Ce se vrsiti predikcija (ne)uspjeha studenata u svakom
od 15 tjedana nastave. Definirana su tri istrazivaCka pitanja. Da bi se odgovorilo na
postavljena istrazivacka pitanja provedeni su slijedeéi postupci:

* definiranje zavisne varijable,

* prikupljanje i uredivanje podataka iz e-kolegija te definiranje nezavisnih varijabli,
e odredivanje relevantnih prediktora,

* dizajniranje bodovnog sustava,

* evaluacija bodovnog sustava.

U nastavku se navode metode i rezultati svakog od navedenih postupaka.

Na kraju akademske godine 2023./2024. analizirani su rezultati koje su studenti
Sveucilisnog prijediplomskog studija raCunarstva Tehnickog fakulteta SveuciliSta u Rijeci
postigli na kolegiju Matematika 1. Kolegij je pohadalo 76 studenata, a njih 26 nije polozilo
kolegijj. Varijabla Uspjeh Cije se vrijednosti zele predvidjeti dihotomna je jer ima samo dva
moguca ishoda, prolaz ili pad kolegjja. Studentima koji su polozili kolegjj (50 studenata)
pridruzena je vrijednost zavisne varijable 1, dok je studentima koji nisu polozili kolegij
pridruzena vrijednost zavisne varijable O (26 studenata).

Nakon definiranja zavisne varijable Uspjeh bilo je potrebno odrediti nezavisne varijable,
aktivnosti studenata tijekom semestra koje ¢e sluziti kao prediktori (ne)uspjeha.
Prikupljeni su podaci iz sustava za e-u€enje o preuzimanju prezentacija, rjeSavanju testova
s vjezbi, rjeSavanju testova za vjezbu, pregledavanju video lekcija te postotku bodova
ostvarenih na kolokvijima i bonus testovima. Analizirani su i odgovori na pitanja iz dvaju
upitnika koji su ponudeni studentima u prvom tjednu nastave, upitnika o prijasnjoj razini
ucenja te upitnika o motivaciji za upis studija [1]. Na ovaj je nacin definirano 20 nezavisnih
varijabli kao mogucih prediktora (ne)uspjeha. Prikupljeni podaci uredeni su i analizirani u
programskom jeziku R. Svi numeri¢ki podaci pretvoreni su u dihotomne varijable temeljem
granicnih vrijednosti za koje je vrijednost Youndenovog indeksa najveca.

Zatim je pomocu Pearsonovog hi-kvadrat testa odredeno koja od dihotomnih varijabli je
relevantan prediktor (ne)uspjeha studenata u svakom od 15 nastavnih tjedana. Od
ukupno 20 analiziranih varijabli 16 je relevantnih te su se one koristile u nastavku
istrazivanja za formiranje bodovnog sustava.

Za procjenu jacine asocijacije izmedu relevantnih varijabli i (ne)uspjeha studenata
koriStena je mjera Cramer’s V. Pomocu vrijednosti Cramer’s V koeficijenata formiran je
bodovni sustav koeficijenata za relevantne aktivnosti za svaki od 15 nastavnih tjedana. Za
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svaki tjedan odredena je optimalna grani¢na vrijednost broja bodova za koju je vrijednost
Youdenovog indeksa najveca. Na temelju tih optimalnih grani¢nih vrijednosti sume bodova
za svaki tjedan, numericka varijabla pretvara se u dihotomnu, prolaz ili pad kolegija.

Nakon dizajniranja bodovnog sustava potrebno ga je testirati na poznatim podacima te
odrediti njegovu prediktivnu uspjeSnost. Evaluacija performansi klasifikacijskog
prediktivnog modela koji se temelji na bodovnom sustavu iskazana je razliitim metrickim
mjerama. U radu [2] Zeljelo se predvidjeti rizicne studente na kolegiju Vjerojatnost i
statistika tijekom 17 tjedana trajanja kolegija. Najbolju klasifikacijsku mo¢ pokazao je
klasifikator konstruiran na Bayesovoj mrezi s vrijednostima mjere F1 unutar intervala
[0.69, 0.89]. Ovaj model ima vece vrijednosti F1 unutar intervala [0.79, 0.92]. Visoka
specificnost [0.80, 1.00] u svih 15 tjedana ukazuje na ¢injenicu da model vrlo rijetko
klasificira negativne slucajeve kao pozitivhe. To omogucuje ranu detekciju studenata koji
su u opasnosti da nece poloziti kolegij.

Provodenje navedenih koraka rezultiralo je odgovorima na postavljena istrazivacka
pitanja te je cilj prvog dijela istrazivanja ostvaren, dizajniran je prediktivni klasifikacijski
model u formi bodovnog sustava na temelju kojeg Ce se vrsiti predikcija (ne)uspjeha
studenata u svakom od 15 tjedana nastave.

Kljuéne rijeCi - prediktorske varijable, Youndenov indeks, mjera Cramer’s V, bodovni sustav
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Report on Collecting Datasets for Croatian Abstractive Summarization on
Transformer Architecture

Large Language Models (LLMs) based on transformer architecture currently
demonstrate high capabilities in text comprehension and generation in the NLP field. To
achieve good results, LLMs must be trained on a vast amount of text to learn how to
generate new text that looks like it was created by humans [1]. Collecting and preparing
large amounts of high-quality texts are key components in training large language models
for NLP tasks or domains.

Although current models generate text well in different languages, the result is still
skewed towards English, as English texts predominate in corpora [2]. Collecting datasets
in different languages can result in better linguistic representation during training and give
better results in those languages in terms of specific domains or tasks.

The main goal of the research is to train the model for abstractive summarization in
Croatian. Abstractive summarization creates a shorter version of the original text that
includes the essential information without copying the sentences from the original text [3].
So, to train the model, an appropriate dataset is required. The summarization dataset
consists of long texts and related summaries.

The Croatian language is represented in some available datasets, but the dataset for
the summarization task is missing. The monolingual dataset collected from the web crawl,
CC-100 [4], contains 20 GB of text in Croatian. The COPA-HR dataset (Choice of plausible
alternatives in Croatian) [5] is a translation of the English COPA dataset, which consists of
1000 premises with questions and answers. Twitter-HBS [6] is a Twitter dataset that
discriminates between Bosnian, Croatian, Montenegrin, and Serbian. It contains tweets
from 614 users, of whom 89 are labeled as tweeting in Croatian. SETimes.HBS [7] is a
news dataset in Bosnian, Croatian, and Serbian that contains 3196 texts in Croatian.
Domain-specific datasets are MultiEURLEX [8], EUR-Lex-Sum [9], and EUROPA [10]. They
focus on legal EU documents officially translated into 24 languages, including Croatian. A
multilingual corpus for training and evaluating a diacritics restoration system [11] is a
collection of Wikipedia articles that contain diacritics. Croatian is one of the 12 languages.
The mOSCAR [12] is a multilingual and multimodal document corpus crawled from the web
that includes 1,719,617 Croatian text documents among 315M. Other large datasets,
such as HALvest (Open Scientific Papers Harvested from HAL) [13], contain 660,663
documents in 56 languages. 8 papers are written in Croatian. MegaCOV [14] is a Twitter
dataset that includes billions of tweets in 65 languages about COVID-19. There are 685K
tweets in Croatian.

Next are presented new datasets collected between 2022 and 2024 for the task of
training the summarization model for Croatian language.

Croatian Digital Theses Repository (NSK) [15]: This repository contains an open-access
collection of student theses written in Croatian from 2007-2024. The theses were
collected through the official web portal as PDF documents. All documents are converted
into plain text during preprocessing. After this process, empty or corrupt documents are
removed. The prepared dataset contains approximately 8 GB of text. Besides the folder
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with documents, one CSV file contains all URLs of the original documents, their titles, and
years.

Croatian Journal Repository (Hréak) [16]: This repository offers open access to the
collection of scientific and professional journals written in Croatian. Papers are available
for download, mainly in PDF format. Older papers were not in a document-readable format
for reuse, as they were scanned as images. After downloading documents from the official
web portal and converting them into text format, empty documents are removed. The
dataset contains 5.5 GB of text.

Croatian forums: Data are collected from three popular forums: Forum.hr [17], Bug,hr
[18], and Roda.hr [19]. Forum.hr contains general and broad topics. Bug.hr forum has ICT
and, in general, technology-oriented topics. Roda.hr is a pregnancy and parenthood-
oriented forum. All forums are divided into topics that contain different themes. One open
theme for discussion is saved as one document. It contains the id, title, question, and
answers. The document can contain more than 10,000 answers. Data are collected using
web scraping tools Selenium [20] and BeautifulSoup [21]. Forum.hr dataset contains over
272,000 files, Bug.hr contains over 232,000, and Roda.hr contains over 46,000 files.

News portals: The dataset collected from the Croatian news portals has the following
fields: id, title, link, published, summary, and text. Pre-processing this dataset includes
deduplication and removing documents with empty summaries or summaries with only
links or images. It is saved in JSON format and comprises over 300,000 texts and related
summaries prepared for the summarization task.

Keywords - Croatian datasets, summarization, LLMs
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Introducing the Max Planck Computing and Data Facility’s HPC System
and Minimizing MPS Interference in GPU Inference Servers through Adaptive
Scheduling

During my internship, | had the opportunity to work at the Max Planck Computing and
Data Facility (MPCDF), which provides high-performance computing (HPC) and data
science support to various Max Planck institutes. One of MPCDF’s key systems, Raven,
features Intel Xeon Ice Lake-SP processors and Nvidia A100 GPUs, boasting over 1,500
compute nodes with a theoretical peak performance of 8.8 PFlop/s for CPUs and 16
PFlop/s for GPUs.

Users submit their jobs to the HPC system using an open-source workload manager
called SLURM [1]. SLURM automatically prioritizes jobs and allocates the appropriate
nodes for execution, allowing users to manage resources efficiently without manually
selecting nodes.

Monitoring resource usage in HPC systems is essential for assessing utilization and
ensuring optimal execution. To achieve this, MPCDF has implemented a performance
monitoring system called HPCMD [2], which collects CPU and GPU performance metrics
with minimal overhead. The data is processed through databases such as Splunk,
providing users with detailed reports on their resource usage. CPU performance is
monitored using Linux’s perf module, while GPU metrics are collected using Nvidia’s nvidia-
smi and Data Center GPU Manager (DCGM) tools.

However, assessing resource efficiency and code optimization during execution is
challenging for Python programs, because Python is an interpreted language, unlike
compiled languages like C. To address this issue, | implemented a feature that adds data
on libraries used by Python programs to the HPCMD system, enabling more precise
monitoring of Python applications’ performance.

Using the collected data, we introduced a Roofline model-based resource evaluation
method to assess how effectively users utilized resources for their jobs. This system sends
notifications to users after their jobs finish, informing them of their resource usage
efficiency through an epilog script. | am currently developing a neural network model to
provide guidelines for users on writing SLURM scripts for better resource efficiency.

With the increasing diversity and usage of DNN applications, there has been a surge in
inference requests for GPUs in cloud environments. These inference tasks must meet
specific Service Level Objectives (SLO) [3], such as latency limits, and the Inference Server
must provide resource environments that satisfy the SLOs of various workloads. However,
the requests are diverse and highly variable. When the SLO is lenient or the batch size is
small, a single GPU may not be fully utilized, leading to resource wastage, especially as
GPU hardware performance continues to improve, exacerbating the issue of low GPU
utilization.

To enhance GPU utilization, there is a need for GPU sharing, which allows multiple
workloads to share a single GPU. GPU sharing can be categorized into two main types:
Temporal Sharing and Spatial Sharing. Temporal Sharing involves multiple application
kernels executing within a single time slice, while Spatial Sharing refers to the spatial
sharing of GPU resources through methods like Multi Process Service (MPS) [4] or Multi
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Instance GPU (MIG) [5]. MIG allows a single GPU to be divided into seven independent
instances; however, the time required for instance reconfiguration makes it difficult to
respond quickly to frequently changing workloads. In contrast, MPS separates compute
resources but does not isolate memory resources per process, potentially leading to overall
performance degradation.

To address these issues, the previous study, gpulet [6], implemented an inference
server that shares a GPU among a maximum of two workloads using MPS; however, it still
experienced low GPU utilization and interference prediction errors. iGniter [7] enables the
simultaneous execution of multiple applications and conducts lightweight profiling, but it
fails to minimize interference between workloads and has errors in its interference
prediction model. Orion [8] is a scheduler that offers spatial sharing at the kernel level for
ML applications, utilizing low-priority jobs to increase GPU utilization, but it inadequately
considers the completion times of these low-priority jobs.

To solve these problems, the first goal of this research is to enable the resource
allocation system to respond appropriately to changing workload requirements by using
MPS to rapidly adjust resource partitioning for each process. The second goal is to utilize
MPS for spatial sharing of the GPU while efficiently allocating resources, accurately
modeling the inter-workload interference, and ensuring predictable latency. The final goal
is to implement scheduling that minimizes interference, allowing each workload to feel like
it is running in an independent environment, even when sharing the GPU.

This research is expected to effectively utilize GPUs while meeting user requirements
for evolving DNN requests in cloud environments, allowing users to use resources more
economically and contributing to the efficiency of resource utilization in cloud
environments.

Keywords - spatial GPU sharing, DNN inference, cloud computing
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Pregled dosadasnjih istrazivanja o upotrebljivoj privatnosti i sigurnosti u
dizajnu informatickih usluga

Postoji jaz izmedu koncepata upotrebljivosti (engl. usability) i privatnosti/sigurnosti
prilikom dizajniranja informatickih usluga [1]. Organizacije su tradicionalno pridavale
vaznost sigurnosti u smislu zastite fizicke imovine, ali s razvojem digitalnog svijeta, uo¢eno
je da organizacije sve vecu pozornost obrac¢aju na koncept privatnosti vezan uz zastitu
osobnih podataka potroSaca. lako je 79% Amerikanaca izjavilo da je zabrinuto za to kako
organizacije koriste njihove podatke, veéina njih (56%) preskace citanje politika privatnosti
zbog neintuitivnog tehnickog opisa sadrzaja [2]. Gartner predvida da ¢e do 2024. godine
povecana ocekivanja potroSaca o transparentnosti podataka dovesti do trenda razvoja
centraliziranih portala namijenjenih za upravljanje pristankom i preferencama privatnosti
kao Sto su to obavijesti, kolaci¢i i slicno [3]. Postojeci okviri i procesi koji razmatraju
privatnost i sigurnost prilikom dizajna sustava, koristeCi ,privacy by design“ pristup,
usredotoCuju se samo na ukomponiranje potrebnih postavka privatnosti i sigurnosti kako
bi one zadovoljavale zakonske regulative, a ne toliko na ,user-friendly“ dizajn usluge [4].
U Ciscovoj studiji o privatnosti podataka provedenoj u 2023. godini navedeno je kako je
97% organizacija svjesno da je zasStita privatnosti kljutna za stjecanje povjerenja
potroSaca i da imaju odgovornost eticki koristiti njihove podatke [5]. 1z tog razloga je
potrebno pronaci rjeSenje kojem ¢e se omoguciti da pojmovi vezani uz privatnost budu
lako razumljivi i intuitivni korisnicima.

Glavni cilj ovog rada je identificirati elemente kojima se postize upotrebljiva privatnost
i sigurnost (engl. usable privacy and security) prilikom dizajniranja korisnickog iskustva.
KoristeCi sustavni pregled literature istrazit ¢e se trenutna primjena principa upotrebljive
privatnosti i sigurnosti prilikom dizajniranja informatickih usluga kao i postoje¢i mjerni
instrumenti za ispitivanje upotrebljive privatnosti i sigurnosti usluga.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (engl. International Organization for
Standardization - ISO) je definirala upotrebljivost kao mjeru do koje korisnici mogu koristiti
proizvod, osiguravajuci pritom ucinkovitost, djelotvornost i zadovoljstvo korisnika u
odredenom kontekstu uporabe [6]. Dosadasnja istrazivanja opisuju upotrebljivost kao
¢imbenik koji je u sukobu s konceptom privatnosti i sigurnosti, isticuci pritom da se ulazu
napori da se premoste te razlike [7] [8]. Obavijesti o privatnosti, koje prikazuju prakse
ophodenja privatnim podacima, koje primjenjuje nuditelj usluge kljucne su za korisnike
kako bi donosili informirane odluke, ali trenutni mehanizmi ¢esto su neucinkoviti zbog
nedostatka smjernica za dizajnere i programere kako razviti upotrebljivo i korisno sucelje
za pruzanje pravovremenih informacija o privatnosti [9]. Korisnic¢ko iskustvo (engl. user
experience - UX) kao pojam moze se opisati kao iskustvo interakcije izmedu Covjeka i
proizvoda koji nadilazi sam vizualni aspekt korisnickog sucelja i upotrebljivosti [10].
Postoje specificne grupe struénjaka koje se bave upotrebljivom sigurnoScu i privatnoscu
(engl. Usable Security and Privacy Group) istrazujuéi ljudske Cimbenike koji utjeCu na
donosSenje odluka vezanih uz sigurnost i privatnost prilikom koristenja informatickih usluga
[11]. Jedan od primjera projekta za rjeSavanje tog problema je ,Usabale privacy police
project” koji je pokusao pojednostaviti politike privatnosti pomocu alata za strojno uc¢enje
kako bi one bile lako razumljive korisnicima i potaknule korisnike da ih Citaju [12].
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Neka od ponudenih rjeSenja za bolji dizajn korisnickog iskustva koji uvazava koncepte
privatnosti i sigurnosti ukljucuju: (1) podizanje svijesti o postupcima prikupljanja i pohrane
podataka, (2) redizajn slozenih ili zbunjujuéih znacajki te (3) dizajniranje proizvoda s
mogucnoséu kontrole privatnosti [13]. Sve viSe se inicijative usmjeravanju na
standardizaciju, kao Sto su to kreiranje standardiziranih ikona za privatnost da bi se
osiguralo da korisnici razumiju znacenje tih ikona i lakSe percipiraju klju¢ne informacije
vezane uz privatnost [4]. Otkrivena su ograni¢enja pri dizajniranju takvih sustava, buducéi
da dizajn sucelja s najboljim rezultatima upotrebljivosti mozda nece biti u potpunosti u
skladu s primjenjivim zakonskim regulativama [14].

Nadalje, istrazivaCi su pokuSali osmisliti sveobuhvatni upitnik koji bi ispitivao
upotrebljivu privatnost promatraju¢i dimenzije kao Sto su to znanje, stav, percipirana
korisnost, percipirana lako¢a upotrebe i ponaSanja ispitanika [15]. lako je mjerenje
upotrebljive privatnosti korisno i za uskladenost tvrtki s Opéom uredbom o zastiti podataka
(GDPR-om), tesko je osmisliti kako bi taj mjerni instrument trebao izgledati [16]. Najblize
tom cilju postignuto je s novim modelom za procjenu privatnosti gdje su Kkriteriji
upotrebljive privatnosti kategorizirani na temelju njihovog podrucja primjene u GDPR-u,
kao Sto su to (1) privole, (2) nacela transparentnosti, (3) prava ispitanika, (4) svrha obrade
i (5) zakonska osnova za obradu podataka [17].

U okviru buducih istrazivanja zZeli se razviti mjerni instrument kojima ¢e se evaluirati
informatiCke usluge s aspekta upotrebljivosti, privatnosti i sigurnosti. ldeja je razviti
holisticki upitnik koji ¢e istovremeno ispitivati percepciju korisni¢kog iskustva s uslugom
(ukljuCujuci upotrebljivost) i usvajanje koncepata privatnosti i sigurnosti. Navedena
saznanja Ce se Kkoristiti za izgradnju okvira za razvoj korisnickog iskustva s ukljucenim
principima privatnosti i sigurnosti. Sami okvir posluzit ¢e za razvoj smjernica kojima se
mogu posluziti UX dizajneri kako bi razvili informaticke usluge koje ¢e biti u skladu sa
zastitom osobnih podataka korisnika.

Kljuéne rijeCi - upotrebljivost, privatnost, sigurnost, dizajn informatickih usluga
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Evaluacija modela za dubinsko uéenje na tablicnim podacima za
predvidanje zrelosti breskvi koriStenjem modela TabNet, SAINT i NODE:
komparativna analiza

Zrelost pri berbi ima presudan utjecaj na kvalitetu ploda breskve, vijek trajanja, a
posljediéno i prihva¢anje kod potroSaca. Stoga bi tocno predvidanje zrelosti plodova
omogucilo odabir optimalnog vremena za berbu. Parametar kojim se obi¢no predstavlja
zrelost ploda je tvrdoéa breskve [1]. Cilj ovoga rada je kreirati model koji ¢e na osnovi
mjerenih morfoloSkih i fizicko-kemijskih karakteristika breskvi ¢im tocnije predvidati
njihovu tvrdocdu, tj. zrelost [2].

Redhaven je sorta breskve srednje veliCine s glatkom, crvenkastom kozom i Zuto-
narancastim mesom, koja je poznata po slatkom, bogatom okusu. Ova sorta je vrlo
popularna zbog svoje otpornosti na bolesti i stabilnog prinosa, a zrije sredinom ljeta. Za
potrebe ovog istrazivanja, breskve sorte Redhaven su brane u vo¢njaku Agro Car d.0.0. u
Bistranskim Novakima u periodu od 14 dana. Nakon svake berbe u laboratoriju su mjereni
sljedeéi parametri: masa, dimenzije, DA indeks, boja na kolorimetru, fotografiranje, multi
spektralno snimanje, tvrdoca, destruktivna impedancija, udio topljive suhe tvari i ukupne
kiseline u plodu. Tijekom tih 14 dana analizirana su ukupno 702 ploda u raznim fazama
zrelosti.

U prijaSnjem radu radena je usporedba modela strojnog ucenja na osam modela
strojnog ucenja i ANN model se pokazao najtoCnijim u predvidanju zrelosti [3]. Kao
nastavak tog rada odabrana su tri modela neuronskih mreza za daljnju analizu i usporedbu
rezultata predvidanja. Kako su modeli neuronskih mreza uglavnom radeni za obradu
velikih skupova podataka, skup od svega 702 mjerenja zahtijevao je posebne vrste
modela. Stoga su odabrana tri modela neuronskih mreza koja se dobro nose s malim
skupovima podataka, ali koji su istovremeno prigodni za obradu tablicnih podataka, kakvi
su i nasi. Odabrani modeli su TabNet, SAINT (Self-Attention and Intersample Attention
Transformer) i NODE (Neural Oblivious Decision Ensembles). To su modeli koji se koriste
u obradi tabliénih podataka, a svi se temelje na principima neuronskih mreza, iako pristupi
svakog modela imaju svoje specificnosti.

TabNet je model dubokog ucenja koji koristi mehanizam paznje (engl. attention
mechanism) prilagoden tablicnim podacima. TabNet kombinira klasi¢ne neuronske mreze
s postupkom sparse attention, Sto mu omogucuje da automatski odabire koje znacajke
koristiti na razliCitim razinama dubokog modela, umjesto da pretpostavlja da su sve
znacajke jednako vazne za svaki primjer [4].

SAINT (Self-Attention and Intersample Attention Transformer) je model koji Kkoristi
transformersku arhitekturu, poznatu iz podrucja obrade prirodnog jezika, i prilagodava je
za rad s tablicnim podacima. SAINT koristi mehanizam samopozornosti (engl. self-
attention) kako bi modelirao odnose izmedu znacajki, ali takoder Kkoristi intersample
attention kako bi modelirao odnose izmedu uzoraka podataka. Ova karakteristika ga Cini
posebnim unutar tabli¢nih podataka [5].

NODE (Neural Oblivious Decision Ensembles) je neuronska mreza koja pokuSava
imitirati ponasanje stabla odluka. NODE model koristi neuronske mreze kako bi stvorio
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skup decision ensembles, Sto omogucuje ucinkovitu obradu slozenih tablicnih podataka
uz prednosti neuronskih mreza [6].

Kako se u ovom istrazivanju koristio novi skup mjerenja, ponovljena su predvidanja
ANN modelom, a zatim i koristenjem spomenuta tri modela. Napravljena je detaljna
usporedba dobivenih rezultata i izdvojene su varijable koje su najviSe doprinijele uspjesSnoj
predikciji koriStenjem interpretabilnog strojnog ucenja ugradenog u TabNet model.

Kljucéne rijeéi - strojno uéenje, predvidanje zrelosti breskvi, neuronske mreZe, tabli¢ni podaci
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Evaluacija to¢nosti predvidanja uzvodnog vodostaja priobalne rijeke do
24 sata unaprijed koriStenjem kombiniranog pristupa inZenjeringa znacajki i
hibridnog modela

U posljednjih nekoliko godina, klimatske promjene uzrokuju znacCajne probleme u
priobalnim rijeCnim podruc¢jima. Istrazivanje u okviru ovoga rada je usmjereno na donji tok
rijeke Neretve, koji ima izrazen sezonski karakter s periodima malih voda od svibnja do
rujna, te velikin voda od listopada do travnja [1]. Tijekom visokih voda moZe doéi do
plavljenja okolnih podrucja, dok tijekom niskih voda dolazi do povecanog prodora slane
vode i smanjenja kakvoce vode Sto ugrozava ispravno funkcioniranje sustava
navodnjavanja. Ovi problemi negativno utjeCu na lokalno stanovnistvo, poljoprivredu i
bioraznolikost. Stoga je potrebno razviti tocne modele za predvidanje razine vodostaja.

Numericki modeli za odredivanje razine vodostaja suoCavaju se s ograni¢enjima poput
potrebe za velikim skupovima podataka, visokim stupnjem znanja o hidrauliCkim
procesima i dugim vremenom racunalne obrade [2]. Alternativno, pristupi temeljeni na
podacima, posebno strojno ucenje, ucinkovito prevladavaju ova ogranicenja. Nedavne
studije pokazuju uspjeSnu primjenu rekurentnih neuronskih mreza, s posebnim
naglaskom na hibridne arhitekture. Smjer ovog rada se upravo i temelji na prethodnome
[3]. Pregled istrazivanja o primjeni strojnog ucenja u predvidanju vodostaja u priobalnim
podrucjima predstavljen je u preglednom radu [4].

Za potrebe studije koriSteni su simulirani podaci, generirani pomo¢éu HEC-RAS model
povrSinskog toka vode. Simulacija predstavlja nestacionarno jednodimenzionalno
strujanje rijeke s barotropnim karakteristikama (homogena gustoca fluida) [5]. Razdoblje
simulacije obuhvaca Cetiri godine, od 2016. do 2019., a podaci su prikupljeni s
vremenskom rezolucijom od jednog sata. Kao ulazni podaci koristeni su vodostaji na Cetiri
mjerne postaje (US¢e, Opuzen, Kula Norinska, Metkovi¢) od uS¢a rijeke do ciljane postaje,
uz dodatak protoka na stanici Metkovic.

U prethodnoj studiji [6] zabiljezena je ucinkovitost primjene spektrograma u
predvidanju protoka. Slijedom toga, u ovoj studiji se ispituje primjena spektrograma, s
ciljem predvidanja razine vodostaja. Primijenjen je inzenjering znacajki s ciljem proSirenja
trenutnog skupa podataka [7]. Dodatne znacajke ukljucuju brojne vremenske intervale,
kao Sto su sat, dijelove dana, dan, mjesec, godiSnje doba, godina. Uz vremenske intervale
koriStene su i uprosjecene dnevne vrijednosti vodostaja sa svih postaja, kao i pomicni
prosjek za razdoblje od 24 sata. Prethodno treniranju modela, primijenjen je pomicni
prozor od 24 sata jer obuhvaca varijacije u razinama vodostaja, dnevne i poludnevne. Iduci
korak Cini normalizacija podataka u rasponu od O do 1. Koristen je hibridni model koji
kombinira konvolucijsku neuronsku mrezu (CNN) i mrezu s dugom kratkorocnom
memorijom (LSTM), jer omogucuje prepoznavanje lokalnih i prostorno-vremenskih
obrazaca, kao i sekvencijalnih struktura, uz detekciju dugoroc¢nih veza u podacima.

Analizira performansi modela provedena je koriste¢i Nash-Sutcliffe koeficijent
efikasnosti, korijena srednje kvadratne pogreske i srednje apsolutna postotne pogreske,
koje predstavljaju odabrane indikatore uspjesnosti. Uz to, primijenjena je i korelacija koja
prikazuje usporedbu predvidenih i stvarnih vrijednosti, tocnije njihovo odstupanje od linije
najboljeg pristajanja (,best-fit line“). Testirana su cCetiri scenarija: prvi s izvornom
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vremenskom serijom, drugi sa spektrogramima, te trec¢i i Cetvrti koji kombiniraju
inZenjering znacajki s vremenskim serijama i spektrogramima.

Temeljem indikatora uspjesSnosti za predvidanja unutar vremenskog intervala od 1 do
24 sata unaprijed, zaklju¢eno je da najtocnije predvidene vrijednosti razina vodostaja
ostvarene su za interval od jednog sata unaprijed. Sukladno tome, uocen je postupan pad
performansi, odnosno to¢nosti predvidanja, s najlosijim rezultatima za predvidanja do 24
sata. Opazeni trend je ocCekivan s obzirom na promatrano podrucje kompleksnog
priobalnog okruzenja, kao posljedica akumulacije pogreSaka te prisutnosti nelinearnih
procesa. Za predvidanje od jedan sat unaprijed najbolje rezultate je pruzio scenarij gdje se
koristi izvorna vremenska serije, dok za scenarije predvidanja vise od jednog sata
unaprijed, maksimalno do 24, inzenjering znacajki ukomponiran s izvornom vremenskom
serijom. Time je potvrdeno da dodatne znacajke pruzaju bolje razumijevanje periodickog
ponaSanja rijeke, prepoznavanje dugoroc¢nih trendova, sezonalnosti i vremenski ovisnih
uzoraka, Ciji se utjecaj povecava s produljenjem razdoblja predvidanja zbog slozenih
odnosa izmedu varijabli. Osim toga, prepoznavanje cjelokupnog trenda ostvareno je
pomocu dnevnih i pomicnih prosjeka.

Prethodni zakljuci su dalje potvrdeni koriStenjem korelacije, odnosno usporedbe
predvidenih i stvarnih vrijednosti. Za scenarij predvidanja do jedan sat unaprijed,
distribucija tocaka ne odstupa znacajno od linije najboljeg pristajanja, medutim, najveca
odstupanja za ekstremne vrijednosti razine vodostaja, iznad 1,5 m, uocena su kada je
primijenjen inzenjering znacajki. U tim slucajevima, predvidene vrijednosti nalaze se ispod
linije najboljeg pristajanja. Takoder, za predvidanja do 24 sata unaprijed, slican trend
uocen je u gotovo svim scenarijima, pri ¢emu su najlosiji rezultati uoCeni kada se
spektrogram kombinira s inZenjeringom znacajki.

Zakljucno, uvodenje inzenjeringa znacajki dovelo je do sporijeg pada performansi
modela za dulje scenarije predvidanja, do 24 sata, Sto je rezultat manje akumulacije
pogreSaka. Stoga, primjena ovog pristupa u stvarnim scenarijama moze biti korisna,
ovisno o specificnim zahtjevima. Za poboljSanje rezultata trenutne studije, predlaze se
uvodenje dodatnih varijabli, poput temperature i saliniteta, korisStenje naprednih metoda
obrade signala (engl. Variational Mode Decomposition - VMD), kao i osiguravanje
transparentnosti rada modela te vaznost znacajki u kona¢nim predvidanja (engl. SHapley
Additive exPlanations — SHAP).

Kljuéne rijeCi - priobalna rijeka, strojno uéenje, razina vodostaja, inzenjering znacajki
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Predvidanje podizanja razine mora u svrhu odrzivog upravljanja obalnim
podrucjem primjenom umjetne inteligencije

Klimatske promjene jasan su indikator ljudskog nemara za vlastiti okolis. Otapanje
permafrosta koje dovodi do podizanja razine mora, sve ucestalije suSe i poplavna
razdoblja, globalno zagrijavanje i povecanje emisije staklenickih plinova popra¢eno sa
netipicnim temperaturnim fenomenima, pokazatelj su negativhog ucCinka klimatskih
promjena. Navedeni atipi¢ni nusprodukti otezavaju odrzivo upravljanje obalnim podrucjem
uzevsi u obzir da se obalno podrucje konstantno mijenja kontinuiranim podizanjem razine
mora.

Svjetska meteoroloSka organizacija (engl. World Meteorological Organization - WMO)
upozorava kako je u 2023. godini globalna srednja razina mora dosegnula rekord te
navode kako je u periodu od 2014. do 2023. godine stopa globalnog porasta srednje
razine mora dvostruko veca usporedno sa periodom od 1993. do 2002. godine [1].
Navedeni podatci osim Sto su porazavajuci, uveliko otezavaju upravljanje obalnim
podrucjem. Gotovo je nemoguce predvidjeti kolika ¢e globalna srednja razina mora biti za
50 godina stoga umjetna inteligencija moze posluziti kao alternativa. lako je predvidanje
samo predvidanje i ne moze se uzeti u obzir kao kompletna ¢injenica, bez predvidanja
nema niti planiranja, a u konacnici niti jasnog produkta. Obalnim podru¢jem ne moze se
upravljati bez adekvatnih predvidanja utjecaja klimatskih promjena kao Sto je podizanje
razine mora.

Vaznost umjetne inteligencije lezi u Cinjenici da se u iznimno kratkom vremenu mogu
prouciti razliiti podatci i njihova medusobna povezanost te kauzalnost. Umjetna
inteligencija predstavlja nacin razumijevanja utjecaja klimatskih promjena. Kako bi se
problem rijeSio ili barem onemogucilo nastajanje kompleksnijeg problema, taj problem
mora biti jasno definiran te se mora razumjeti njegova uzrocnost i utjecaj na ostale
subjekte. KoristecCi se razli¢itim oblicima umjetne inteligencije mogu se jasnije uoditi uzroci
pojavljivanja klimatskih anomalija, njihov utjecaj na buduci okoli$ te se mogu vizualizirati
potencijalna rjeSenja koja minimaliziraju ili u potpunosti otklanjaju nekakav klimatski
problem. Podizanje razine mora predstavlja iznimnu prijetnju nasem okoliSu [2] dok nama
otezava planiranje obalnim prostorom. Konstantna promjenjivost obalnog prostora
predstavlja nemogucnost odrzivog upravljanja istim u svrhu zastite okoliSa i kreiranje novih
klimatskih strategija.

1988. godine WMO i UNEP (engl. United Nations Environment Programme) stvaraju
IPCC (engl. The Intergovernmental Panel on Climate Change) [3] Ciji je cilj pruzanje
znanstvenih informacija vladama u svrhu razvoja klimatskih politika. Danas IPCC koristi
razne alate umjetne inteligencije kako bi $to blize prikazao znanstvene procjene klimatskih
promjena te njihove implikacije i potencijalne buduce rizike. NASA-in Sea Level Projection
Tool [4] koristi IPCC-eva istrazivanja kako bi vizualizirao predikcije podizanja razine mora
u svrhu boljeg razumijevanja, minimiziranja negativnih utjecaja, kreiranja boljih klimatskih
strategija te kreiranja efikasnijih odrzivih nadina upravljanja obalnim podrucjem.

3D simulacije i vizualizacije obalnog podrucja mogu se stvarati i koriStenjem alata
Omniverse [5]. Ovaj oblik prikazivanja iznimno je koristan u planiranju izgradnje fizickih
sustava kao Sto su luke jer moze uzeti u obzir predikciju podizanja razine mora i drugih
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negativnih utjecaja klimatskih promjena. Omniverse takoder moze koristiti u planiranju
obnove postojeceg obalnog prostora koji se pokazuje, ili bi se u skorijoj budué¢nosti mogao
pokazati neefikasan uzevsi u obzir sve rapidnije podizanje razine mora.

Negativan utjecaj klimatskih promjena prouzroCen ljudskom kratkovidnoSCu i
sebicnoSéu danas je nemoguce ignorirati. StrateSko razmisljanje oCuvanja okolisa je
imperativ. Stvaranjem kvalitetne zakonske pozadine i koriStenjem predikcijskih alata
umjetne inteligencije koji vizualiziraju potencijalne scenarije moguce je prikazati kakav
utjecaj na okoliS mogu imati sadasnje radnje. Primjenjivanjem umjetne inteligencije u
svrhu predvidanja podizanja razine mora moze se pametnije planirati i upravljati obalnim
podrucjem imajucéi njegovu sveopcéu zastitu na prvom mjestu.

Kljucne rijeCi — klimatske promjene, odrZivo upravljanje obalnim podrucjem, podizanje razine
mora, umjetna inteligencija, predvidanja
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Empowering Students with Knowledge Graphs: A New Approach to Fact-
Checking and Research

The proliferation of disinformation and misinformation, both human-generated and Al-
driven, poses a significant threat to our ability to learn and make informed decisions [7,
25]. This transformation has necessitated the integration of media and digital literacy into
educational curricula. While educators grapple with these new requirements, the
emergence of Al-generated content presents additional challenges related to accuracy and
authenticity.

As the volume of false claims continues to rise, automated fact-checking systems have
emerged as essential tools to address this challenge [7, 22]. Among these tools,
knowledge graphs (KGs) have demonstrated their potential to enhance the accuracy,
efficiency, and transparency of fact-checking processes [4, 8, 20].

This systematic literature review was conducted to examine the applications of
knowledge graphs (KGs) in fact-checking. A systematic search strategy was employed to
locate relevant research articles using key search terms in academic databases. The
identified studies were then carefully evaluated to ensure they directly addressed the
research question and met specific inclusion criteria.

Knowledge graphs, structured representations of information comprised of triples
(subject, predicate, object), serve as foundational structures for a wide range of
applications, including knowledge search, recommendation systems, and decision support
[8, 10]. Their structured representation of information makes them invaluable resources
for fact-checking. By ensuring data quality and verifying the existence of specific
information within the graph, fact-checking contributes to maintaining accuracy,
expanding the knowledge base, detecting errors, and enhancing search capabilities [21,
23].

While often used interchangeably, knowledge graphs and knowledge bases have
subtle differences. A knowledge base is a repository for structured information, typically
factual statements about the real world. Knowledge graphs, a specialized type of
knowledge base, leverage a graph structure for representing this information [14]. This
structure allows entities to be linked by relationships, enabling more intricate querying and
reasoning capabilities. The Resource Description Framework (RDF) is commonly used to
encode knowledge within KGs as factual triples [8, 10].

Knowledge-based approaches are particularly valuable in the context of fact-checking,
facilitating the extraction, verification, and representation of factual knowledge. By
extracting information from diverse sources, such as text documents, and using it in
creating knowledge graphs, these approaches enable more intricate querying and
reasoning over the data [2, 24]. Their structured representation of knowledge, with
explicitly defined relationships between entities, facilitates efficient and accurate fact
verification by allowing machines to reason over chains of topics [20]. KGs also enhance
the transparency of fact-checking by allowing users to see the evidence trail behind a
claim, ultimately improving trust in the verification process [2, 15, 31].

Knowledge graphs can effectively handle incomplete information by using techniques
like link prediction which can infer missing facts by leveraging the underlying graph
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structure [8, 21]. Moreover, KGs can be seamlessly integrated with machine learning
models to enhance fact-checking capabilities [12]. For instance, embedding-based
methods can represent entities and relationships in a continuous vector space, facilitating
more sophisticated reasoning and the prediction of missing facts [16, 17, 19].

The scalability of KGs allows them to efficiently handle large volumes of data, an
essential feature for fact-checking applications that require real-time processing and
verification of extensive information [1, 3]. Fact-checking frameworks utilizing KGs often
employ graph-based classifiers to distinguish true and false facts. These classifiers
leverage graph patterns to effectively predict fact veracity [2, 14].

Fact-checking models utilizing KGs assess claims and provide explanations through
rich semantics, logical rule discovery, and web text mining, resulting in efficient labeling
and higher quality outcomes. However, challenges such as data sparsity, noise,
inconsistencies, and outdated information can impact the reliability of fact-checking
outcomes [3, 6, 11, 14, 15, 17].

Addressing these issues and leveraging advancements in natural language processing,
machine learning, and database technologies is crucial for developing more accurate,
reliable, and transparent fact-checking systems. Knowledge graphs offer a promising
solution by providing a structured representation of information that can help students
understand complex topics and evaluate the credibility of information sources.

By providing students with a robust tool for exploring research topics and verifying
information, Knowledge graph-based fact-checking frameworks can substantially enhance
the learning experience. Future research should focus on addressing the challenges and
opportunities presented by knowledge graphs, with the aim of creating more innovative
and equitable learning environments that foster lifelong learning and active citizenship.

Keywords - misinformation, disinformation, fact checking, knowledge graphs
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Sustav za generiranje i podeSavanje adaptivnih maritivnih sintsetova za
klasifikaciju stanja mora i detekciju malih objekata na moru

PotroSnja brodskog goriva, a s njom i ekoloski otisak, povecavaju se proporcionalno
rastu brzine kretanja broda i stanja mora [1]. Brzinom broda upravlja posada, a stanje
mora ovisi prvenstveno o vjetru. Stanje mora ocjenjuje se kombinacijom mjerenja jacCine
lokalnog vjetra brodskim anemometrom i subjektivnom iskustvenom procjenom visine i
oblika valova. Izrazava se boforima, na ljestvici od O (tiSina) do 12 (orkan) [2].

Razvoj racunalnog vida i dubokih neuronskih mreza stvorio je preduvjete za
optimizaciju potrosSnje brodskog goriva objektivizacijom ocjene stanja mora u daljini,
kontinuiranim automatiziranim promatranjem (kamerom) i KkoriStenjem u tu svrhu
istreniranog klasifikatora, ¢ime je moguce mapirati najucinkovitiji plovni put. Prilikom
mapiranja potrebno je uzeti u obzir i potencijalne prepreke na putu (plovila, plutace, ljude,
otpad...), Sto je dijelom moguce uciniti koristeCi aktualne detektore (npr. YOLOVO [3]).
Detektori nacelno imaju problem s malim objektima (10-32 px), ali moguce ga je rijesiti
dodatnim treniranjem, koriste¢i odgovarajuce skupove podataka.

Klasi¢na izrada skupova podataka za obje namjene, prikupljanjem foto i video zapisa
s broda, je zahtjevna jer je potrebno naiCi na sva stanja mora i snimati more s
odgovarajuce, unaprijed poznate visine, na razli¢itim udaljenostima od obale, kako bi se
rijeSio problem ambivalencije (slika mora manjeg bofora, snimljena s male visine moze
vizualno odgovarati slici mora viSeg bofora, snimljenoj s vece visine). Zbog ambivalencije
manualno anotiranje postaje izrazito subjektivno i utoliko podlozno greSkama.
Potencijalno rjeSenje ovog problema je koristenje sintetickih podataka i DCC metode
koriStenja alata za generiranje digitalnog sadrzaja [4] koja omogucava upravljivost
rezultatom (sintsetom, u smislu generiranja parova slika i anotacija), uz visok stupanj
realizma nuzan za premosSCivanje jaza domene. U tu svrhu izgradili smo sustav za
generiranje i podeSavanje adaptivnih maritivnih sintsetova za klasifikaciju stanja mora i
detekciju malih objekata na moru.

Modul za generiranje stanja mora sadrzi alat za opticku kalibraciju koji omogucava
koristenje razliCitih kamera i objektiva nepoznatnih specifikacija, a zadatak mu je odrediti
to€nu udaljenost svakog piksela na snimljenoj referentnoj slici. Ova informacija je nuzna
kako bi centralni dio istog modula mogao generirati 3D valove odgovarajuceg bofora (od 1
do 8) promatrane na potrebnoj udaljenosti, Sto je preduvjet adaptacije sintseta za
treniranje klasifikatora namijenjenog kameri postavljenoj na ciljanoj visini. Osim valova
simulira se i pjena. Valovi i pjena bazirani su na EncinoWaves [5] implementaciji unutar
SideFX Houdini okruzenja [6], razvijenoj koristeCi TMA (Texel-Marsen-Arlose) vrstu spektra
[7]. Modul joS sadrzi i simulator gibanja objekata na morskoj povrSini u skladu s kretanjem
valova (kao vizualnu referencu veliCine valova pri podeSavanju sustava), integrirani
klasifikator treniran na realnim podacima (koji verificira upotrebljivost pojedine
sintetizirane slike), prethodno kalibrirani podsustav fizikalno simuliranog neba (u funkciji
rasvjete) i podsustav za distribuirano XPU renderiranje. Koriste€i ovaj modul moguce je
simulirati valove s pripadnom pjenom (pri Zeljenom boforu) za 1,8 s (koriste¢i AMD 5950X
CPU) i renderirati anotiranu sliku dimenzija 331 px za 2 s (koriste¢i 2x RTX 3090 GPU +
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AMD 5950X CPU). Anotacija, osim klase (bofora), moze sadrzavati i visinu vala u svakom
pikselu. Eksperimenti su pokazali da 90-minutno koriStenje ovog modula (uz potrosnju 1,3
kW struje) moze povecati tocnost klasifikatora za 18%, a pritom i ustediti 15 tona goriva
koliko bi tipi¢ni tanker potroSio prikupljajuci realne slike za treniranje u istom vremenu.

Modul za generiranje malih objekata koristi modul za generiranje stanja mora (za
generiranje mora), a sastoji se joS od voxelizera (koji pretvara generiranu 3D geometriju u
voksele, za referentu ocjenu dostatnosti detalja promatranih u rezolucijama 10-32 px),
podsustava za prenamjenu mo-cap animacije (za generiranje 3D plivaca), "brodogradilista"
(za proceduralno generiranje razli¢itih vrsta 3D plovila koristeé¢i 92 razlicita parametra,
¢ime je sintset moguce adaptirati svim potrebnim tipovima plovila), centralnog podsustava
za efikasno pozicioniranje malih objekata (koji omoguéava proizvoljnu nepreklapajucu
distribuciju N 3D objekata razlicitih klasa vidljivih u zadanom limitu broja piksela),
generator Cryptomatte [8] maski (potrebnih za anotaciju) i anotator (koji ukljuCuje i
generiranje dubinskin mapa). Eksperimentalno testiranje ucinkovitosti sintsetova
proizvedenih ovim modulom je predstojeci zadatak.

Kljucne rijeci - sinteticki podaci, maritimni sintset, valovi, stanje mora, detekcija malih objekata
nha moru
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Upotreba kompleksnih mreZa za mjerenje utjecaja izolacije na promjene u
mrezama socijalne interakcije Drosophile melanogaster

Razumijevanje nacina na koji okolisni i drustveni uvjeti utjeCu na strukturu mreza
drudtvenih interakcija kljuéno je u bihevioralnoj biologiji. Zivotinje esto mijenjaju svoje
drustvene obrasce interakcije kada su izlozene razli¢itim drustvenim iskustvima [1, 2].
Drosophila melanogaster je dobro uspostavljen modalni organizam za proucavanje
drusStvenog ponasanja zbog svoje jednostavnosti, lakoCe eksperimentiranja i bogatog
repertoara ponasanja [3-5]. U ovom istrazivanju koristimo teoriju kompleksnih mreza kako
bismo kvantificirali i usporedili mreze drustvenih interakcija Drosophile melanogaster pod
dva razliCita uvjeta: Zivot u grupi i socijalna izolacija. Konstruiranjem i analizom drustvenih
mreza za svaki uvjet, cilj nam je razumjeti kako socijalna deprivacija utjeCe na strukturu
drusStvenih interakcija [6].

Eksperiment je konstruiran tako da musice dijelimo u dvije tretirane skupine:

1. Osnovna skupina (socijalna kohezija): MusSice zive zajedno u grupi pet dana. Petog
dana mjere se njihove drustvene interakcije u zajedni¢koj areni, a na temelju
njihovih interakcija konstruira se drustvena mreza.

2. lzolirana skupina (socijalna deprivacija): MusSice Zive u izolaciji pet dana. Petog
dana se zajedno grupiraju u areni, a njihove interakcije se snimaju kako bi se
konstruira drustvena mreza.

Za svaki tretman izvodimo 20 neovisnih ponavljanja, a svaka skupina sadrzi 12 musica.
Drustvene interakcije kvantificiramo kroz broj interakcija izmedu jedinki i ukupno vrijeme
provedeno u interakciji izmedu jedinki, koji su predstavljeni kao tezine veza u naSim
mrezama. lzgradnja i analiza mreza provedena je tako da podatke o interakcijama
koristimo za izgradnju drustvenih mreZa za obje eksperimentalne skupine. Cvorovi u mreZi
predstavljaju pojedinacne musice, a tezinske veze predstavljaju snagu drustvenih veza na
temelju broja ili trajanja interakcija. Za usporedbu mreza izraGunavamo nekoliko kljucnih
mjera u mrezama:

e Centralnost medupolozenosti: Mjeri utjecaj ¢vora na protok informacija unutar
mreze.

e Centralnost blizine: Odrazava koliko ucinkovito ¢vor moze pristupiti drugim
¢vorovima u mrezi.

o Koeficijent grupiranja: Kvantificira tendenciju ¢vorova da formiraju ¢vrsto povezane
klastere.

e Asortativnost: opisuje tendenciju slicnih ¢vorova (u smislu stupnja) da se
medusobno povezuju.

e Heterogenost stupnja: Prikazuje varijabilnost u distribuciji stupnja mreze.

Kako bismo procijenili jesu li uoCene razlike izmedu dviju skupina statisticki znacajne,
generiramo dvije vrste nasumicénih mreza za usporedbu. Pseudo-drustvene mreze putem
nasumicénog grupiranja musica: iz grupe musica u svim grupama, nasumiéno odabiremo
12 musica (jednu iz svake grupe) i normaliziramo ih u prostoru. Mjerimo njihove drustvene
interakcije i iz podataka gradimo pseudo drustvene mreze. Ovaj nam pristup omogucuje
kontrolu u€inka uzoraka slucajne interakcije, i stvaranje mreza na koje ne utjeCe socijalna
okolina. Tehnika nasumiénog povezivanja ¢vorova: U ovom pristupu zadrzavamo izvorne
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tezine veza, ali ih nasumiéno ponovno dodjeljujemo medu ¢vorovima. Ovaj pristup Cuva
ukupnu ucestalost i trajanje interakcije, ali uklanja izvornu drustvenu strukturu, Sto nam
omogucuje testiranje robusnosti mreznih metrika.

Pretpostavljamo da ¢e se drustvene mreze izoliranih musSica znacajno razlikovati od
onih musica koje Zive u skupini. Konkretno, o¢ekujemo da ¢e izolirane musice pokazati
nize koeficijente grupiranja i asortativnost, sto ukazuje na smanjenu drustvenu
povezanost i sklonost homogenim interakcijama. Takoder predvidamo povecani stupanj
heterogenosti, sugerirajuéi da drustvena izolacija moze dovesti do nejednakog
sudjelovanja u drustvenim interakcijama.

Ova studija pruza nove uvide u drustveno ponasanje Drosophile melanogaster u
razlicitim uvjetima okoliSa. KoristeCi teoriju kompleksnih mreza, demonstriramo
kvantitativni okvir za razumijevanje promjena u ponasanju koje proizlaze iz drustvene
izolacije. Ova otkri¢a imaju Sire implikacije za razumijevanje kako socijalna deprivacija
utjeCe na ponasanje pojedinca i grupnu dinamiku zivotinjskih vrsta.

Kljucne rijeCi - kompleksne mreZe, mreZe socijalnih interakcija, nasumicne mreZe
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Priprema skupa podataka za ekstrakciju relacija u domeni klimatskih
promjena

Globalno zatopljenje i klimatske promjene imaju dubok i dugotrajan ucinak na globalne
ekosustave, vremenske prilike, razinu mora i ljudsko drustvo, Sto predstavlja prijetnju
bioraznolikosti te izgledima za odrzivu buduénost [1]. UnatoC opceprihvacéenosti i
znanstvenoj potkrepi, udio populacije joS uvijek porice ljudski utjecaj na klimatske
promjene (engl. climate denial). Poricanje ljudskog utjecaja na klimatske promjene,
izmedu ostalog, poti¢e iz pogresnih uvjerenja ili korporativnih utjecaja motiviranih
profitom. Istrazivanje koje provodi Areni [2] prou¢ava dinamiku dviju grupa u kontekstu
prihvacanja i poricanja klimatskih promjena na Reddit-u. Uo¢eno je da se poricatelji u
argumentaciji vecinski oslanjaju na alternativne izvore informacija (npr. blogove i
drustvene medije), dok se druga grupa oslanja na znanstvena istrazivanja. S druge strane,
ubrzan rast objavljenih podataka i informacija, uklju¢ujuéi i znanstvena istrazivanja
(radove), iziskuje automatizaciju procesiranja u svrhu pridobivanja €injenica te donoSenja
informiranih (istrazivackih) odluka, odnosno sprjec¢avanje informacijskih poremecaja (npr.
dezinformacija) u domeni klimatskih promjena.

Motivirani navedenim izazovima, problemom klimatskih promjena i ,poplavom”
informacija, u istrazivackom radu [3] detaljno opisujemo postupke prikupljanja i obrade
podataka - objavljenih znanstvenih radova iz dome klimatskih promjena. U znanstvenim
radovima su podaci zapisani u tekstualnom (nestrukturiranom) obliku te je za njihovo
strukturirano procesiranje potrebno primijeniti metode izluCivanja informacija (engl.
Information Extraction - IE). ToCnije, razmatraju se postupci pripremu podataka za
izluivanje relacija (engl. Relation Extraction - RE) iz teksta te se analiziraju svojstva
dobivenog skupa podataka. Prikazat ¢e se rezultati na uzorku od ~5% pripremljenog skupa
podataka. Nastavno na istrazivanja [4, 5], u kojima je pokazana vaznost skupa podataka
za predtreniranje velikih jezicnih modela (engl. Large Language Models - LLMs) tipa
enkoder, u ovom radu su usporedene koliCine podataka s relevantnim velikim jezicnim
modelima - BERT [6], SciBERT [7] i ClimateBERT [8]. Usporedbom u Tablici 1 je razvidno
da je prikupljena koli¢ina podataka dostatna za postupke predtreniranja za adaptaciju na
domenu (engl. Domain Adaptive Pretraining) - odnosno postupak dodatnog ucenja
postojeceg jezitnog modela nad vlastitim domenskim podacima u svrhu poboljSanja
performansi modela za novu domenu [9].

Model Skup podataka # token avg. r

BERT BooksCorpus (800 mil. rijeci) i engleska Wikipedija (2,500 mil. rijeci) : 3,30 mlrd. /

SciBERT 1.14 mil. znanstvenih radova iz baze Semantic Scholar 3,17 mird. 154

ClimateBERT : Novinski ¢lanci, saZeci znanstvenih radova i korporativna izvijeSéa o: 0,22 mird. /
klimatskim promjenama i odrzivosti

Nas skup ~200,000 znanstvenih radova vezanih uz klimatske promjene 1,25 mird. 242

Tablica 1. Usporedba podataka za ucenje: Skup podataka koristen za predtreniranje modela s ukupnim
brojem tokena (# token) i prosjeCnim brojem reCenica po dokumentu (avg. r) ako je primjenjivo.
Nadalje, kako bismo analizirali primjerenost skupa podataka za daljnje postupke
izluivanja relacija, na uzorku od 5% (10.000 znanstvenih radova), provodi se automatsko
oznacavanje vrsta rijeCi (engl. Part-of-Speech tagging - POS) te prepoznavanje imenovanih
entiteta (engl. Named Entity Recognition - NER) pomocu gotovih neuralnih modela iz
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biblioteke flair [10]. Na temelju oznacenih vrsta rijeGi heuristicki definiramo imenske
skupine (engl. Noun phrase) te glagolske fraze (engl. Verb phrase) kao prototipne entitete,
odnosno relacije medu entitetima prema navedenom:

1. Imenske skupine: Cardinal number (CD), Adjective (JJ), Determiner (DT), Noun (NN),
Foreign word (FW), Possessive ending (POS), Hyphen (HYPH), Symbol (SYM);
2. Glagolske fraze: Verb (VB), "to” (TO), Adverb (RB), Modal (MD).

Ova heuristika dopuSta nam analizu potencijalnih trojki relacija (entitet-relacija-
entitet). Slika 1 prikazuje ukupan broj glagolskih fraza (~6 mil.), imenskih skupina (~15
mil.) te imenovanih entiteta (~1.8 mil.) na uzorku od ~2.4 mil. reCenica. Slika 1 prikazuje
i broj jedinstvenih vrijednosti za svaku od Cetiri navedene skupine.

1e7 (1) Number of noun phrases & entites 1e7 (2) Number of triples & verb phrases

1.6 mmm Total number 1.6 4 s Total number
15,238,265

Emm Unique (dotted) mmm Unique (dotted)

0.8 0.8

5,934,949

1 5,529,110
5,333,279

0.6

0.2 1,790,745

313,315

0.0

. 0.0-
(a) Detected noun phrases (b) Detected named entities (a) Possible triples

Slika 1. Broj imenskih skupina, entiteta, glagolskih fraza i trojki: Broj imenskih skupina (1a),
imenovanih entiteta (1b), potencijalnih trojki (2a) i glagolskih fraza (2b) s brojem jedinstvenih
vrijednosti (toCkasto) na uzorku od 10,000 radova.

Nesrazmijer koli¢ine imenskih skupina i imenovanih entiteta (~8:1) ukazuje na potrebu
za domenskim NER modelom, nastavno, broj jedinstvenih glagolskih fraza (486.632), iako
obecavajuci, mora biti smanjen na broj realisticne primjene za klasifikator. Uocena je
visoka slicnost kod pojedinih primjera glagolskih fraza: ,is shown”, ,shows”, ,are shown”
i "has been shown”; ukazuje na sljedeéi korak poboljSanja kvalitete podatak -
deduplikaciju.

U radu su postavljeni temelji za izluCivanje relacijskih trojki, gdje se ocekuje da relacije
postoje kod glagolskih fraza, koje se nalaze izmedu imenovanih entiteta (heuristickih
imenskih skupina ili entiteta koje detektira NER model). Nadalje, pretpostavljamo da ¢e
dobiveni rezultati omoguciti informiraniju automatsku anotaciju relacija pomocu velikih
jezicnih modela slicno primjerima potencijalnih relacija/entiteta u reCenicama:

1. ,For example, Atlantic cyclones have been well documented as causing high surge
levels and heavy precipitation.” - (Atlantic cyclones, cause, high surge levels)

2. LEl Nino-Southern Oscillation (ENSQ) is another important factor for winter
temperature in China.” - (ENSO, affects, winter temperature in China)

Kljuéne rijeéi - izluGivanje relacija, NER, POS, predtreniranje jezi€nih modela
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Relacijska baza podataka kao element konceptualnog okvira Node of
Knowledge (NOK)

Question Answering (QA) sustavi imaju za cilj odgovarati na pitanja postavljena
prirodnim jezikom, odnosno nude automatizirani pristup trazenja odgovora na ta pitanja
[1]. Zajednicko svim QA sustavima su tri osnovne faze kroz koje se prolazi u pronalazenju
odgovora [2], [3], [4], [5]: analiza pitanja, trazenje kandidata za odgovor i odabir odgovora.

Konceptualni okvir Node of Knowledge (NOK), kao i drugi QA sustavi, ima za cilj
analizirati i interpretirati tekstualne podatke, te na temelju njih generirati odgovore koji Sto
preciznije i to€nije odgovaraju na postavljena pitanja. RazliCiti QA sustavi za to koriste
razliCite metode i algoritme. Metoda NOK, koja je sastavni dio konceptualnog okvira NOK,
za zapisivanje tekstualnog znanja Kkoristi relacijsku bazu podataka. Relacijska baza
podataka sastoji se od medusobno povezanih relacija (tablica) koje inicijalno nisu
namijenjene za upisivanje tekstualnog znanja. Analizom recenica prirodnog jezika, rijeCi i
njihova znacenja te nacina i redoslijeda na koji se rijeci povezuju u re¢enicu, metoda NOK
definira pravila transformacije kojima se reCenice prilagodavaju na nacin da se rijeCi u
njima hijerarhijski organiziraju Sto ih priprema za unos u relacijsku bazu podataka.
Prilagodavanje reCenica provodi se njihovim pretvaranjem u formalizirani NOK zapis
(FNOK) i prema pravilima koja su definirana za pojedine vrste rijeCi: za glagole [6], imenice
[7], pridjeve [8], priloge i prijedloge [9], brojeve i ve€inu zamjenica [10].

Sustav transformacije teksta u relacijsku bazu podataka temeljen na NOK-u sastoji se
od tri osnovna procesa kojima se omogucuje ucitavanje tekstualnog znanja u relacijsku
bazu podataka i generiranje odgovora na pitanja. Prvi proces priprema tekst za
transformaciju. U drugom procesu se tekst transformira uz pomo¢ NOK metode, obogacuje
i povezuje s rjecnikom te upisuje u relacijsku bazu podataka da bi se u trecem procesu
postavljanjem upita iz relacijske baze generirali odgovori na postavljena pitanja. U prvoj
inacici [10] sustav je izraden i testiran na recenicama koje sadrze jednu radnju/glagol dok
je u drugoj inacici sustav proSiren, odnosno provedeno je proSirivanje podrucja njegove
primjene na odabrane tipove slozenih Sto je zahtijevalo izmjene i nadogradnju prethodno
izradenih modela [11]. Za izradu modela podataka koristena je metodologija za razvoj
informacijskih sustava - MIRIS [12] i koncepti NOK metode [13]. Za implementaciju
relacijske baze podataka u obje inacice koriStena je Oracle relacijska baza.

Kljuéne rije¢i - konceptualni okvir Node of Knowledge (NOK), relacijska baza podataka,
predstavljanje znanja
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Generativna Ul temeljena na velikim jezicnim modelima i evaluacija
studentskog koda: kvalitativna i kvantitativna analiza

Nedavni napreci na polju generativnhe umjetne inteligencije (Ul) sa sobom donose i
potencijalne nove primjene na mnogim poljima. U podrucju obrazovanja posebno su
zanimljive mogucénosti koriStenja alata generativne Ul u svrhu ekstrakcije i/ili
ekstrapolacije informacija radi automatizacije povratne informacije na ucenicke ili
studentske uratke [1, 2].

U ovom radu ispituje se sposobnost Siroko koristenih komercijalnih velikih jezi¢nih
modela (engl. Large language models - LLM) za generiranje komentara o kvaliteti izvornog
koda te njegovo numericko ocjenjivanje.

lako postoje brojni radovi na temu automatske evaluacije kéda, ¢ak i u slicnom -
pedagoSkom - kontekstu [1-7], ovo je istrazivanje prvo koje se bavi ispitivanjem javno
dostupnih komercijalnih LLM-ova kao pomocénih alata u generiranju komentara i
numericke ocjene na stvaran studentski programski kod. Kdd pritom moze bit potpuno
logiCki i stilski ispravan, no i neprevodiv, ili s manjim greSkama, Sto alat mora prepoznati i
na odgovarajuci nacin vrednovati u izlazu.

Istrazivanje [8] se sastoji od dva eksperimenta, a u oba su uklju¢ena dva komercijalna
LLM-a: GPT-3.5 te Gemini. Prvi se odnosi na zero-shot generiranje komentara i ocjene na
studentski kod. Jezicnom se modelu na pocetku eksperimenta zadaje zadatak (ocjena
isjeCaka studentskog programskog kbéda u jeziku C, koji se prosljeduju jedan po jedan),
osnovna ocekivanja od izlaza (ocjena u postotku i komentar) te kriteriji ocjenjivanja
(funkcionalni zahtjevi koda). Nije zadan oblik komentara niti su proslijedene dodatne
informacije o kontekstu. Nakon sto se dvama LLM-ovima prezentiralo svih 50 programskih
isjeCaka, komentari i ocjene usporedili su se s onima prethodno dodijeljenima od strane
asistenata na predmetu. Tri su istrazivaca za svaki od dva modela nezavisno ocijenila a)
tocnost generiranog komentara (s asistentskim komentarom kao orijentirom)
cjelobrojnom ocjenom 1 - 5, te b) stupanj korespondencije izmedu generiranog komentara
i dodijeljene ocjene cjelobrojnom ocjenom 1 - 3. U oba sluc¢aja viSa ocjena istrazivaca znaci
vecu tocnost odnosno razinu korespondencije. Slaganje ocjenjivaca (engl. inter-rater
reliability, IRR) osigurano je zahtjevom da Krippendorfov a-koeficijent u svim slucajevima
iznosi barem 0,8. Takoder, sposobnost generiranja komentara i sljedivost ocjene
evaluirani su kvalitativno.

Drugi je eksperiment slobodnijeg oblika i bavi se provierom metode few-shot
promptinga, tj. zadavanja nekoliko primjera izlaza modelu kako bi mogao prilagoditi svoj
izlaz. Odabrano je 11 od 50 testnih primjera na kojima je gori od dva modela testirana u
prvom eksperimentu imao najveée odstupanje generirane ocjene od one asistentske.
Naizmjeni¢no su koriSteni za testiranje few-shot metode kao jedan testni uz preostalih
deset s asistentskim komentarima i ocjenama kao primjerima Zeljenog izlaza. Uspjeh
metode evaluiran je kvalitativno.

Rezultati eksperimenata pokazuju da testirani veliki jezini modeli mogu biti korisni
kao podrSka ocjenjivanju, no joS uvijek zahtijevaju ljudski nadzor. TocCnije, podaci
prikupljeni u prvom eksperimentu upuéuju na to da od dvaju modela na zadatku
generiranja relevantnih komentara na programski kdd, GPT-3.5 postize bolje rezultate od
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Geminija - kako s glediSta prosjecne ocjene (dodijeliene od strane istrazivaca -
ocjenjivaca), tako i prema ucestalosti nisko ocijenjenih komentara - iako su oba modela
opcenito gledajuci u tom zadatku vrlo dobra (prosjeCna ocjena zaokruzena na 4). Takoder,
oba modela pokazuju razuman, odnosno dobar stupanj uskladenosti generirane ocjene i
generiranog komentara (zaokruzena ocjena 3). Ipak, opisan uspjeh modela ne moze se
smatrati dovoljno dobrim za samostalno ocjenjivanje, ve¢ kao indikacija potencijala za
koristenje u svrhu potpore evaluaciji studentskog programskog koda od strane ljudskog
eksperta. Nadalje, kvalitativna analiza komentara i generiranih ocjena upucuje na nacin
generiranja ocjena koji nije sukladan stvarnom znanju iz podrucja ni pedagoSkim
principima. Konkretno, iako je opéenito pozeljna ¢injenica da model uspjesSno prepoznaje
stilisticke nesavrsenosti, koje i istice u komentaru, njihov utjecaj u ocjeni ravnopravan
veCim pogreSkama poput onih logickih nema uporiSte u pedagogiji niti se u konkretnom
podrucju razvoja softvera moze smatrati opravdanim. Taj je fenomen potrebno kontrolirati
metodama u koje spada i few-shot prompting, tj. pruzanje konkretnih primjera zeljenog
ponasSanja modelu pored osnovnih zero-shot uputa, Sto je osnova drugog eksperimenta.
Naposlijetku, statistiCcka analiza samih dodijeljenih ocjena od strane ljudskog eksperta
(asistenta na predmetu) te onih dodijeljenih od strane oba LLM-a pokazuje da ispitani
modeli imaju znacajno nizu sklonost generiranja vrlo niskih te vrlo visokih ocjena, ¢ak i
kada je asistent oznadio rjeSenje potpuno to¢nim. Sukladno tome, ucestalost ocjena u
srednjem rasponu (~65% - ~75% ) kod LLM-ova je znacajno veca nego kod ljudskog
asistenta. Ove se razlike potencijalno mogu objasniti prethodno istaknutim odstupanjima
u pristupu izraCuna postotne ocjene, no razna su druga objasnjenja, poput teznje modela
prema srednjim ocjenama u svrhu minimizacije pogreske, takoder moguca. U svakom
slucaju, iako je pokazano da su generirani komentari kod testiranih modela smisleni i
mogu pruziti dodatni uvid ili potporu ocjenjivanju te da ocjene izrazene u postocima slijede
iz njih na razumnoj razini, odstupanja u tim ocjenama izmedu ¢ovjeka i LLM-a, kao moguca
posljedica razlicitih kriterija, prevelika su da bi se modeli mogli smatrati prikladnima za
automatsku dodjelu numerickih ocjena.

Kvalitativha analiza rezultata drugog eksperimenta, pak, upucuje na to da u nasoj
eksperimentalnoj okolini upotrijebljeni modeli nisu dovoljno fleksibilni da nauce heuristiku
bodovanja iz deset konkretnih primjera koji sadrze programski kod, komentar asistenta i
ocjenu asistenta. Ipak, u nekim su slucajevima prilagodili jezik, stil i formu komentara
onima iz primjera. Svejedno, ¢esto je bilo potrebno opetovano ispravljanje modela il
ponavljanje konteksta, zbog Cega se testirani modeli ne mogu smatrati prikladnima za
prilagodbu na opisanoj razini.

ZakljuCujemo da komercijalni LLM-ovi mogu posluziti kao potpora evaluaciji realnog
studentskog koda, pogotovo u kvalitativnom aspektu, no uz obavezan ljudski nadzor i/ili
prilagodbu kriterija evaluacije.

Kljucne rijeCi — LLM, evaluacija koda, Ul u obrazovanju
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Modeling Spatial and Temporal Features in Multi-Person Pose
Forecasting

In the context of multi-person pose forecasting, accurate modeling of spatial and
temporal features is essential for predicting human motion dynamics. The spatial
component refers to the relationships between joints or individuals in a scene, while the
temporal component focuses on the progression of poses over time. Various models
leverage different architectures to effectively capture these aspects, including Graph
Convolutional Networks (GCNs), Recurrent Neural Networks (RNNs), Temporal
Convolutional Networks (TCNs), and Transformer-based architectures.

Graph Convolutional Networks (GCNs) have become a prevalent method for capturing
spatial dependencies between joints or body parts in pose forecasting. In such models,
the human skeleton is represented as a graph, where the nodes correspond to joints, and
edges represent the physical or logical connections between them. The LTD model [1], for
example, employs 12 GCN blocks with residual connections to capture spatial
relationships within a single person's pose over time. Similarly, the SocialTGCN model [2]
extends this concept to multi-person scenarios by constructing a spatial adjacency matrix
based on the Euclidean distance between individuals, thus capturing inter-person
interactions alongside intra-person spatial dynamics. Additionally, GCNs have been
applied in future motion forecasting, where the spatial connections between joints can be
leveraged for predicting more realistic motion. The approach in [3] emphasizes using GCNs
to predict future poses by encoding human joint dependencies effectively, highlighting the
suitability of GCNs for long-term spatial forecasting. Incorporating dynamic graph
structures allows models to better adapt to varying human poses and interactions.

Recurrent Neural Networks (RNNs) and their variants, such as Long-Short-Term
Memory (LSTM) and Gated Recurrent Units (GRUs), have been widely used to capture
temporal dependencies in human pose forecasting. These models process sequences of
data step by step, maintaining a memory of previous time steps, which makes them
suitable for learning temporal dynamics in pose data. For example, DVIiTA [4] applies RNNs
to model human motion sequences by encoding past pose information and forecasting
future motion trajectories. The ability of RNNs to retain long-term dependencies makes
them useful for tasks that require understanding how poses evolve over time, particularly
in scenarios where the temporal aspect of the motion is complex and highly variable. While
effective, RNNs often suffer from vanishing gradient problems and computational
inefficiencies when dealing with long sequences, which has led to the adoption of more
advanced techniques like Temporal Convolutional Networks (TCNs) and attention-based
models.

Temporal dependencies, crucial for understanding the flow of motion, have been
addressed using various methods. Temporal Convolutional Networks (TCNs) have been
popular for modeling temporal sequences by applying convolution operations over time.
For instance, SocialTGCN [2] combines GCNs with TCNs to capture both spatial and
temporal dependencies in a unified framework, providing an effective mechanism for
forecasting motion in multi-person settings. In addition to TCNs, Transformer-based
models have demonstrated significant improvements in modeling long-range temporal
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dependencies. These models rely on self-attention mechanisms, enabling efficient
modeling of relationships between poses across time. SoMoFormer [5], for example,
applies attention to sequences of joints rather than entire poses, enabling the
simultaneous prediction of future trajectories for all joints in a multi-person scene.
TBiFormer [6] takes a different approach by breaking down the human body into multiple
parts, modeling their temporal interactions separately through a Temporal Body Partition
Module, which improves the precision of temporal feature extraction at a fine-grained level.
Attention mechanisms also facilitate the integration of social dynamics in multi-person
forecasting. The Multi-Range Transformer (MRT) [7] incorporates both local and global
attention mechanisms, allowing the model to attend to individual movements while
simultaneously capturing social interactions across the entire scene. This dual attention
structure improves the model's ability to predict coordinated actions between individuals.
JRTransformer [8], another Transformer-based model, enhances the attention mechanism
by introducing explicit joint relations alongside temporal differentiation, which helps refine
the modeling of joint dependencies over time.

The GCN-Transformer model [9] exemplifies a more complex approach, combining
GCNs with attention mechanisms. In the GCN-Transformer, the input sequences are
passed through the Scene Module, consisting of a Spatio-Temporal Fully-Connected
module and a Spatial-GCN network. The Spatial-GCN focuses on extracting social
dependencies among individuals within a scene by using learnable adjacency matrices,
enabling the model to capture intricate patterns of interaction dynamics. The processed
scene context is then fed into the Spatio-Temporal Attention Forecasting Module, which
leverages self-attention to capture long-term dependencies, with the Temporal-GCN
module, which extracts temporal relationships via graph convolution. This dual-modality
approach enhances the architecture's spatial and temporal modeling capabilities.

Recent advancements have also explored simpler architectures, such as multilayer
perceptrons (MLPs), for capturing spatial and temporal dependencies. The MPFSIR model
[10] employs alternating of spatial and temporal blocks to capture dependencies across
joints and time steps, respectively. This model achieves state-of-the-art performance by
focusing on simplicity and computational efficiency without needing more complex
architectures like GCNs or Transformers.

Experimental results on the SoMoF Benchmark and ExPl dataset reveal that models
like SoMoFormer, Future Motion, SocialTGCN, MRT, TBIFormer, and DVITA, which primarily
focus on either spatial or temporal dimensions, exhibit inconsistent improvements over
the baseline, with noticeable differences in their predictive accuracy between datasets. In
contrast, models that effectively integrate both spatial and temporal features demonstrate
consistent performance gains, maintaining a steady improvement over the Zero Velocity
model across both SoMoF and ExPl datasets. This underscores the importance of joint
spatial-temporal modeling in achieving robust and reliable pose forecasting.

Keywords - spatial feature, temporal features, multi-person pose forecasting
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Kvantna komunikacijska infrastruktura

Vrijednost informacije raste iz dana u dan. Kako raste vrijednost informacije, raste i
potreba da se kontinuirano povecava i njega sigurnost. Prijetnje i napadi, sigurnosni izazovi
i ugroze te financijske Stete od napada postaju nasa svakodnevnica.

Jedan od nacina zastite informacije je kriptiranje istih. Od davnina poznato je da je
kriptografija imala za cilj ostvariti sigurnu komunikaciju na nacin da su samo poSiljatelj i
primatelj poruke mogli poruku procitati, da su posiljatelj i primatelj poruke mogli biti sigurni
da poruku nitko nije presreo putem komunikacijskog kanala i izmijenio je te da posiljatelj
moze biti siguran da je primatelj zaista poslao poruku. Simetri¢ni i asimetricni kriptografski
algoritmi oduvijek su osiguravali informacije na adekvatan nacin. Medutim, sigurnost
kriptografskih algoritama danas je ozbiljno narusena i to pojavom kvantnih racunala.

Nekoliko je povijesnih znanstvenih otkrica dovelo do razvoja kvantnih racunala,
kvantnih mreza, kvantne distribucije kljuceva te post-kvantne kriptografije. 1981. godine
je fizicar Richard Feynman razvio kvantni koncept [1]. Slijedio je razvoj protokola zvanog
BB84 po autorima Charles Bennettu i Gilles Brassardu, a razvijen je 1984. godine. BB84
je protokol kvantne distribucije klju¢a (engl. Quantum Key Distribution) koji osigurava
sigurnost procesa generiranja klju¢a od prisluSkivanja [2]. Nadalje, 1994. godine
matematiCar Peter Shor predstavlja algoritam koji upotrebljava svojstva i nacin rada
kvantnih racunala poput superpozicije, isprepletenosti i kvantne Fourierove transformacije
za pronalazak prostih faktora nekog cijelog broja N [3]. Time je matematicki postupak
faktorizacije doveden do stanja da treba pri¢ekati razvoj dovoljno jakog racunala koje ¢e
rijeSiti matematicki postupak i dekriptirati informacije. 2001. godine faktoriziran je broj
15. lako danas zvuci jednostavno, prije vise od 20 godina to je bio izuzetno tezak zadatak
za koji se koristila prva verzija IBM kvantnog racunala [4]. Od 2019. godine Google je imao
najbolje i najjace kvantno racunalo na svijetu no tu poziciju je navodno preuzelo racunalo
H2-1 no rad koji je objavljen, objavljen je samo kao informativni ¢lanak [5]. U svakom
slucaju, Cinjenica je da kvantna racunala napreduju i samo je pitanje koliko godina ¢e pro i
dok jedno kvantno racunalo ne bude dovoljno jako da rijeSi kriptografske algoritme.

Razvoj kvantnih raCunala i njihova prijetnja kriptografiji je potrebno adresirati na
ozbiljan nacin jer je ve¢ nekoliko godina poznata strategija ,prikupljaj sada, dekriptiraj
kasnije“ (engl. harvest now, decrypt later). Postoje dva pristupa ovom problemu. Jedan je
razvoj infrastrukture za kvantnu distribuciju kljuceva, a drugi pristup Cini razvoj post-
kvantnih algoritama [6]. U ovom saZetku zadrzat ¢emo se na razvoju infrastrukture za
kvantnu distribuciju kljuéeva odnosno razvoju kvantne komunikacijske infrastrukture.

2019. godine Republika Hrvatska potpisala je Deklaraciju o europskoj kvantnoj
komunikacijskoj infrastrukturi ¢ime se obvezala na provedbu aktivnosti na izgradnji
sigurne kvantne komunikacijske infrastrukture. Na temelju toga pokrenut je nacionalni
projekt Hrvatska kvantna komunikacijska infrastruktura - CroQCI, a cilj projekta je
implementacija eksperimentalnih  kvantnih  komunikacijskih sustava i mreze,
nadopunjenih i integriranih s rasponom klasi¢nih sigurnih komunikacijskih tehnologija.

U osnovhom postavu, kvantna se mreza moze opisati pomocu tri osnovna sloja od kojih
svaki ima specificnu funkciju: kvantni sloj, sloj za upravljanje klju¢evima i aplikacijski sloj
[7]. Kvantni sloj zaduzen je za povezivanje dva komunikacijska ¢vora te je njegov rezultat
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istovremeno generiranje jednakog materijala klju¢a na dvije udaljene lokacije. Osnovne
funkcije sloja za upravljanje kljuCevima su dohvat kljuCeva iz kvantnog sloja i predaja
kriptografskih kljuCeva aplikacijskom sloju. Dodatna funkcionalnost ovog sloja je i
uspostavljanje konekcije izmedu dva ¢vora koja nisu medusobno povezana izravnim
linkom, a radi ostvarenja kvantno sigurne komunikacije. Aplikacijski sloj sadrzi aplikacije
koje koriste kriptografske kljuGeve koje na zahtjev dobiju od sloja za upravljanje klju¢evima
te koriste kljuCeve za zastiCenu komunikaciju.

Radeci na sloju za upravljanje kljuCevima plan je implementirati dva sustava: sustav
za upravljanje kljucevima (engl. Key Management System, KMS) i hardverski sigurnosni
modul (engl. Hardware Security Module, HSM). KMS je sustav zaduzen za upravljanje
zivotnim ciklusom kriptografskih kljuCeva i nadzor nad pristupom istima. HSM je
specijalizirani uredaj koji je namijenjen za sigurnu pohranu kriptografskih kljuceva te ima
mogucnost izvrSavanja kriptografskin operacija. Uz softversku sigurnost, pruzaju i
hardversku sigurnost jer su otporni na neovlastenu fizicku manipulaciju. U ovom fazi,
konceptualno su predvidena tri scenarija za dohvac¢anje i pohranu kljuceva, a to su: 1.
Direktno dohvacanje klju¢eva na zahtjev; 2. Periodicno dohvacéanje kljuéeva i lokalna
pohrana; 3. Periodi¢no dohvacanje klju¢eva i pohrana na HSM. U cilju nam je demonstrirati
sve opisane scenarije kako bismo na osnovu dobivenih rezultata lakse izveli zakljucke o
tome koji scenarij ima bolje performanse te ga primijenili na studiju slucaja.

Podrucje koje je predmet interesa autorice je vrlo specificno, inovativno i postavlja
temelje za daljnju implementaciju kvantne komunikacijske infrastrukture. Otvoreno je vise
smjerova istrazivanja i doprinosa znanosti.

Kljuéne rije¢i - kvatna komunikacijska infrasturktura, kriptografija, kvatna prijetnja, postkvantni
algoritmi
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Personalizacija procesa uéenja i pouéavanja u srednjoskolskom i visokom
obrazovanju potpomognuto tehnologijom: sustavni pregled literature

Prilikom planiranja aktivnosti ucenja i poucavanja je vazno voditi raCuna o ovim i
specificnim karakteristikama ucenika kako bi obrazovni proces bio ucinkovitiji, a
personalizirani pristupi imaju pritom kljuénu ulogu. Ucenici se medusobno razlikuju s
obzirom na predznanje, ocCekivanja, stil ucenja, tempo ostvarivanja ishoda ucenja,
kognitivhe sposobnosti, motivaciju i druge karakteristike [1]. Dodatno, nove generacije
ucenika karakteriziraju brza obrada informacija i sklonost gubljenja paznje ako nastane
nezainteresiranost za odredeni sadrzaj.

Cilj personalizacije u obrazovnom kontekstu je povecanje interesa i motivacije te brzeg
i temeljitijeg savladavanja ishoda ucenja. Kako bi se procesi u¢enja i pouCavanja uspjesno
prilagodio specificnostima novih generacija ucenika, kljuéno je uvodenje inovativnih
pristupa i naprednih tehnologija [2]. S obzirom na sve vecu prisutnost digitalne tehnologije
u svakodnevnom Zivotu, nuzno je iskoristiti njen potencijal u obrazovanju, pri ¢emu
personalizacija predstavlja jednu od mogucénosti.

Personalizacija u racunalom potpomognutom obrazovanju (engl. technology-enhanced
learning, TEL) donosi brojne prednosti, koje su znaCajne za ucenike, nastavnike i
obrazovne institucije. Tehnologija omogucuje individualizaciju nastavnog sadrzaja,
prilagodavajucéi ga razini znanja, stilu ucenja, tempu i interesima svakog ucenika [3]. Na
taj nacin, ucCenici mogu uciti brzinom koja im odgovara i koristiti materijale koji su
relevantni za njihove interese. Razvoj tehnologije omogucio je i ucenje u razlicitim
socijalnim okruzZenjima koja pruzaju razli¢ite razine poticaja.

U ovom radu prezentira se rezultat sustavnog pregleda literature (engl. Systematic
Literature Review, SLR) prema metodologijji utvrdenoj od strane autora Okoli i Schabram
[4]. Svrha ovog sustavnog pregleda literature je istraziti mogucénosti personalizacije u¢enja
i poucavanja uz pomo¢ tehnologije kako bi se dale preporuke za buduca istrazivanja,
posebno za primjenu u srednjoSkolskom i visokom obrazovanju. Svrha ¢e se postiCi
odgovorima na sljedeca istrazivacka pitanja:

P1. Koje se metode i tehnike koriste za personalizaciju u nastavhom procesu?

P2. Na temelju kojih podataka o ucenicima/studentima se implementiraju metode i
tehnike za personalizaciju?

P3. Za koje se uzraste ucCenika i studenata, nastavnih predmeta i aktivnosti
personalizacija koristi?

P4. Kojeg su tipa provedena istrazivanja o efikasnosti personalizacije u nastavnom
procesu?

P5. Ima li personalizacija u nastavnhom procesu pozitivan utjecaj na motivaciju i/ili
ostvarivanje ishoda ucenja i na koji nacin?

Upit nad bazama podataka Scopus i Web of Science rezultirao je s ukupno 1599
radom, a nakon primjene kriterija ukljucivanja i isklju€ivanja, osnovnog pregleda i procjene
kvalitete, za detaljnu analizu u ovom istrazivanju ukljucen je 21 rad.

Istrazivanjem su utvrdene razine obrazovanja i predmeti gdje se primjenjuje
personalizacija. Takoder, analizirani su tipovi istrazivanja kao i utjecaj personalizacije na
ucenike. Rezultati su pokazali da se personalizacija najceSce koristila u visokoSkolskoj
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nastavi, i to u prirodnim znanostima, STEM podrucju te uCenju stranih jezika. VecCina
istrazivanja bila je kvantitativne prirode, ponekad s dodatkom kvalitativnih metoda.

Za prilagodavanje sadrzaja, zadataka i aktivnosti u¢enja ovisno o njihovim potrebama
koriste se sustavi Ciji se rad temelji na algoritmima klasteriranja podataka, povratnog
prostiranja povratne pogreske, dubokog ucenja te preporucivanja (engl. recommender
system). Njihov se rad temelji na demografskim podacima, prethodnim postignucima,
preferiranom stilu ucenja, interesima i motivaciji uéenika, a u nekim slucajevima se na
temelju tih podataka ucenike opisuje obrazovnim personama [5], [6] koje se koriste kao
temelj za personalizaciju.

Analizom je takoder uo¢eno da se povecCava broj istrazivanja na temu personalizacije
u obrazovanju uz pomo¢ digitalne tehnologije. Svi radovi zakljuCuju da personalizacija ima
pozitivan utjecaj, uglavnhom na uspjesnije usvajanje ishoda ucenja, ali i na vecu motivaciju
ucenika. Niti jedna studija nije zabiljezila negativne u€inke personalizacije na ucenike.

U buducem radu se planira detaljnije istraziti mogucnosti primjene obrazovnih persona
u kombinaciji s obrazovnim sustavima preporucivanja, pristupom koji nije ¢esto koristen
no pokazao se efikasnim. Kontekst istrazivanja bit ¢e personalizirano uéenje matematike
na studijima na kojima je to jedan od opCih predmeta. U tu svrhu e se nadograditi
obrazovni sustav preporucivanja ELARS [7] novim funkcionalnostima te osmisliti dizajni
ucenja s personalizirani putovima ucenja i dodatnim aktivnostima kako bi se pruzila
podrSka savladavanju ishoda ucéenja studentima s razliCitim razinama (pred)znanja i
preferencijama.

Kljucne rijeCi — personalizacija, srednjoskolsko i visoko obrazovanje, motivacija ucenika, sustavni
pregled literature, racunalom potpomognuto obrazovanje
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Analiza mogucénosti proSirenja brze viSepolne metode za nekockaste
simulacijske kutije

Razvojem modernih tehnologija, znanstvena zajednica suoCava se s izazovom
rjeSavanja sve sloZenijih problema u racunalnim simulacijama koje nadilaze mogucnosti
tradicionalnih metoda. Umjesto promatranja fenomena u laboratoriju, znanstvenici sada
mogu simulirati Citave sustave u virtualnim okruzenjima, Sto ne samo da omogucuje
testiranje teorija, nego i otkrivanje novih zakonitosti koje bi inaCe ostale skrivene.

Molekulska dinamika, kao pristup simulaciji ponasanja atoma i molekula, ima Siroku
primjenu u biofizici, kemiji i znanosti o materijalima. Medutim, danasnja potreba za
ogromnim brojem Cestica i sloZzenost interakcija izmedu njih stvaraju velike izazove za
optimalno koriStenje sve vise raspodijeljenih i heterogenih racunalnih resursa [1]. Brza
visepolna metoda (engl. Fast Multipole Method, FMM) predstavlja jedno od potencijalnih
rjeSenja za ovaj problem [2] jer omogucuje skalabilnije izraCune dalekoseznih interakcija,
zbog Cega se oni izvode brze na ve¢im molekulskim sustavima. Medutim, u svojoj osnovnoj
primjeni, FMM je ograni¢ena na kockaste simulacijske kutije [3], Sto predstavlja znacajan
izazov u sluCajevima kada je potrebno Koristiti druge geometrije simulacijskih kutija.
Prednost takvih geometrija je smanjenje kolicine vode koju je potrebno simulirati kod
molekulskih sustava koji nisu podjednake veli¢ine u sve tri dimenzije, ¢ime se poboljSavaju
performanse simulacije [4].

U naSem istrazivanju, glavni je cilj proSiriti FMM za podrSku razli¢itim geometrijama
simulacijskih kutija u molekulskim simulacijama. Kako bismo rijeSili ovo ogranicenje
implementirali smo korekcijski faktor koji omogucuje prilagodbu FMM-a za nekockaste
simulacijske kutije. Ovaj faktor uzima u obzir broj Cestica i veli¢inu simulacijskih kutija te
korigira energiju FMM-a kako bi bolje odgovarala referentnim vrijednostima. Tijekom
istrazivanja razmotreno je nekoliko mogucéih nacina izraCuna korekcijskog faktora i
odabrana ona koja daje korigiranu vrijednost energije najblizu referentnim vrijednostima.
Rezultati naSih simulacija pokazali su da primjena korekcijskog faktora znacajno
poboljSava to¢nost energije FMM-a, posebno u simulacijama s velikim brojem cestica i
nekockastim simulacijskim kutijama.

Nas buduci rad usmjeren je na daljnje unaprjedenje skalabilnosti i to¢nosti FMM-a, uz
proSirenje korekcijskih faktora na joS slozenije geometrije simulacijskih kutija. Takoder,
istrazit éemo optimizaciju podjele kutija na podkutije kako bismo omogucili Sto efikasnije
izvodenje velikih simulacija na modernim superracunalima.

Kljuéne rijeCi - simulacija molekulske dinamike, brza viSepolna metoda, simulacijske kutije
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Odredivanje optimalne dimenzije vektorske reprezentacije teksta u
zadatku detekcije parafraziranja

Mjerenje slicnosti tekstova klju¢no je za otkrivanje plagiranja. Zadatak je posebno tezak
ukoliko je rije¢ o utvrdivanju prikrivenih oblika plagiranja poput parafraziranja. Pojavom
jezicnih modela temeljenih na dubokom ucenju poput Word2Vec [1], Doc2Vec [2],
FastText [3] i GloVe [4], Ciji algoritmi prilikom treniranja svojih neuronskih mreza stvaraju
vektorske prostore u koje se preslikavaju rijeCi i/ili cjeloviti tekstovi te sadrze inherentnu
semantiku teksta kojim su trenirani, omoguéeno je preciznije pronalazenje slicnosti
tekstova na semantickoj razini. Kod tih prvih modela dubokog ucCenja iz prve faze
istrazivanja, vektorske ugradnje dobivaju se njihovim vlastitim treniranjem nad korpusima
nad kojima se trazi slicnost. Prilikom pripreme za treniranje nuzno je algoritmu odrediti
broj dimenzija vektora za reprezentaciju tekstova, broj koji najbolje uspijeva prenijeti
semantiku za zadatak otkrivanja parafraziranja.

Jasno je kako iz logickog razmisljanja, tako i iz trenda rasta broja dimenzija jezicnih
modela od prvih modela do danasnjih velikih jezicnih modela utjece na kvalitetu modela,
odnosno na njegovu sposobnost izvlacenja semantike iz tekstova i potom na rezultate
usporedbe tekstova preko tako nastalih viSedimenzionalnih vektora. Stoga je u okviru ovog
istrazivanja bilo potrebno istraziti kako je broj dimenzija povezan s perfomansama modela.
Prva naznaka da porast broja dimenzija ne vodi linearno do porasta kvalitete rezultata
mjerenima F1-mjerom evidentirana je tijekom provedbe velikog broja eksperimenata na
relativno malom razvojnom korpusu 10docs (malom po broju dokumenata) [5, 6]. Njima
je utvrdeno da nakon ,prekomjernog” povecanja broja dimenzija, performanse modela
zapravo - padaju. Empirijskom metodom se stoga pokusalo utvrditi varijable i funkcije nad
njima kojima bi se mogao izracunati broj dimenzija modela koji je optimalan kod treniranja
kako bi model prenio semantiku teksta kojeg preslikava u vektorski prostor te su formule
predstavljene u prethodna dva rada [6, 7]. U ovom nastavku istrazivanja dobivena je joS
preciznija formula.

Optimalnost se odnosi na minimalan broj dimenzija kod koje model daje dobre
rezultate. To nije broj dimenzija kod koje model ostvaruje apsolutno najbolji rezultat veé
kod tog broja model ostvaruje jedan od prvih lokalnih maksimuma na grafikonu funkcije
F1-mjere s obzirom na varijablu broja dimenzija, a svi su lokalni maksimumi zapravo
zadovoljavajucih vrijednosti F1-mjere. Kako bismo bili sigurni u prirodu funkcije i formulu
po kojoj se racuna optimalan broj dimenzija vektorskog prostora jezicnih modela,
provedeni su dodatni eksperimenti sa modelima kojima je moguce regulirati broj dimenzija
prije procesa treniranja, a rezultati su prikazani u izlaganju.

Ovo istrazivanje implicira dva zakljuCka. Prvi je sama spoznaja da je ocCekivana
vrijednost F1-mjere izracunate kod optimalnog broja dimenzija blizu moguce maksimalne
vrijednosti, te je povecanje broja dimenzija nepotreban ,troSak” racunalnih resursa kod
treniranja, Sto pak se reflektira na vremenski i financijski troSak treniranja. Drugi je
zakljuéak formula koja daje optimalan broj dimenzija vektorskog prostora ovisno od dva
parametra: broj jedinstvenih rijeCi u korpusu te broj ne-praznih dokumenata u korpusu.
Koristenje formule za odredivanje optimalnog broja dimenzija prilikom treniranja velikih
jezinih modela, ima potencijal ostvariti znacajne ustede u pogledu trajanja treniranja te
potrebnih racunalnih resursa za to.
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Analiza elemenata igrifikacije u digitalnim obrazovnim alatima primjenom
klasifikacije za igrifikaciju

U danasnje vrijeme igrifikacija (engl. gamification) se sve vise koristi u obrazovanju kako
bi se povecala motivacija uenika [1] jer ju je lakSe osmisliti i provesti u ucionici nego
ucenje temeljeno na igrama. Umjesto razvoja posebnih obrazovnih igara, igrifikacija koristi
neke elemente dizajna igre ukljucene u javno dostupne digitalne alate za igrifikaciju [2].
Medutim, odabir pravih alata za igrifikaciju i njihovih elemenata dizajna igara nije
jednostavan zadatak za ucitelje [3].

Ovaj rad opisuje vlastitu klasifikaciju za igrifikaciju i njezinu primjenu u evaluaciji
popularnih digitalnih alata za igrifikaciju. Pregled karakteristika ovih alata moze pomoci
uciteljima ne samo u odabiru tih alata, ve¢ i u samostalnom vrednovanju drugih alata [4].
Opisana klasifikacija prvi je korak u razvoju buduceg tehnoloSko-pedagoskog okvira za
dizajn i provedbu igrificiranih aktivnosti u Skolama. Opisano istrazivanje provodi se u okviru
projekta "Poticanje motivacije za ucenje koristenjem igrifikacije“ te predstavlja nastavak
istrazivanja usmjerenog na razvoj kriterija za odabir digitalnih alata za igrifikaciju [5]. Cilj
projekta je istraziti elemente igrifikacije za poticanje motivacije ucenika, posebice u
srednjim Skolama, te zapoceti razvoj tehnoloSko-pedagoskog okvira igrifikacije za
osmisljavanje i provedbu igrificiranih aktivnosti.

U svrhu stvaranja vlastite klasifikacije za igrifikaciju, koja ¢e se integrirati kao tehnoloski
aspekt u buduci okvir igrifikacije, analizirani su postojeci okviri pri cemu je okvir MDA (engl.
MDA framework) korisSten kao temelj jer je pogodan za analizu igrificiranih modela u
obrazovanju [6]. Predlozena klasifikacija sastoji se od 23 elementa podijeljena u Cetiri
kategorije: mehanika (engl. mechanics), dinamika (engl. dynamics), estetika (engl.
aesthetics) i ostalo (engl. other).

U ovom istrazivanju fokus je na daljnjem usavrSavanju klasifikacije kroz evaluaciju
odabranih alata za igrifikaciju te odgovore na kljucna istrazivacka pitanja:

Q1: ,Moze li se predlozena klasifikacija igrifikacije koristiti za analizu i evaluaciju alata
za igrifikaciju?“

Q2: ,Koji od popularnih alata za igrifikaciju sadrzi najviSe elemenata igrifikacije?“

Q3: ,Koji su elementi igrifikacije najceSce koriSteni u popularnim alatima za
igrifikaciju?“

Kako bi se istrazilo moze li se predlozena klasifikacija koristiti za analizu i evaluaciju
alata za igrifikaciju, odabrano je 9 popularnih alata za analizu koji su uspjesSno evaluirani
na temelju predloZzenih elemenata. U procesu evaluacije, Kahoot!, Quizizz i Classcraft su
se istaknuli kao alati s najveCim brojem ukljuéenih elemenata igrifikacije. Najcesci
elementi dizajna igara koriSteni u popularnim alatima za igrifikaciju ukljucuju bodove (engl.
points) iz kategorije mehanika, povratne informacije (engl. feedback) i asinkrono koriStenje
(engl. asynchronous use) iz kategorije dinamika, natjecanje (engl. competition) i suradnju
(engl. cooperation) iz kategorije estetika, te izvjeSca (engl. reports) i razrede (engl. classes)
iz kategorije ostalo [7].

Rezultati analize elemenata igrifikacije izravno doprinose cilju unaprjedenja i revidiranja
predlozene klasifikacije. Identifikacija najceSce koriStenih elemenata igrifikacije sugerira

54



da trenutna klasifikacija uspjeSno prepoznaje kljuéne komponente koje se najceSce
pojavljuju u popularnim alatima za igrifikaciju. Stoga, rezultati pruzaju dobru osnovu za
daljnja istrazivanja usmjerena na unapredenje primjene igrifikacije u Skolama, Sto
ukljuCuje i razvoj vlastitih alata za igrifikaciju koji e biti upotrijebljeni u sklopu istrazivanja.
Istrazit Ce se i pedagoski aspekt igrifikacije kako bi se nastavilo s razvojem tehnolosko-
pedagoskog okvira igrifikacije koji ¢e pomoéi uciteljima u osmisljavanju i provedbi
igrificiranih aktivnosti za ucenike.

Kljucne rije¢i - igrifikacija u obrazovanju, digitalni alati za igrifikaciju, okvir MDA, klasifikacija za
igrifikaciju
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Pedagoski pristupi za neprekinuto u¢enje putem tehnologije
metaverzuma

Metaverzum (engl. metaverse) izaziva veliki interes u razliitim podruc¢jima pa tako i u
obrazovanju gdje se moze Kkoristiti kao platforma koja pretvara proces ucenja u zanimljivo
iskustvo unutar imerzivnog okruzenja. Metaverzumom se stvaraju vrlo realisticni i
interaktivni virtualni svjetovi pomocu kojih se moze prikazati bilo koje okruzenje unutar
kojeg korisnici komuniciraju sa sadrzajem za ucenje kao i medusobno [1]. U obrazovanju
metaverzum omogucuje korisnicima ucenje koncepata koje nemaju priliku iskusiti u
stvarnom svijetu, vjezbanje u simuliranom okruzenju koje u stvarnom svijetu moze biti
opasno i slicno. Upravo radi navedenih mogucnosti metaverzum se sve viSe koristi u
edukativne svrhe [2]. KoriStenje metaverzuma omogucuju suvremene tehnologije kao Sto
su virtualna, proSirena i mijeSana stvarnost, umjetna inteligencija, Big Data, loT,
Blockchain, 6G i ostale tehnologije te se metaverzum smatra tre¢im valom internetske
revolucije [3]. Buduéi da se metaverzum i pripadne mu tehnologije neprestano razvijaju,
Sto ukljuCuje stalna azuriranja programske podrske, platformi i uredaja, vazno je istraziti
mogucnosti njegove upotrebe u obrazovanju vodeCi racuna o instrukcijskom dizajnu
aktivnosti ucenja [4].

U radu se prezentiraju pedagoski pristupi za primjenu racunalom potpomognutog
neprekinutog ucenja putem metaverzuma kao rezultat istrazivanja koje se provodi u
okviru projekta MetaRobolLearn. Neprekinuto ucenje predstavlja sinergiju formalnih,
neformalnih i informalnih okolina za ucCenje. Time se omogucava usvajanje znanja u
formalnim okolinama za ucenje, koje se pretace u neformalne i informalne te obrnuto.
Rezultati istrazivanja opisanog u ovom radu predstavljaju prvi korak ka konceptualizaciji
metaverzuma kao dijela pedagoskog okvira za usmjeravanje provedbe personaliziranih i
suradnickih aktivnosti ucenja u trodimenzionalnom prostoru za ucenje koji integrira
formalna, neformalna i informalna okruzenja za ucenje. Ovim pristupom jaca se znanje i
stimulira njegova primjena u razli¢itim kontekstima [5]. Primjenom metaverzuma moguce
je stvoriti prilike za ucenje izvan ucionice koje je vodeno osobnim interesima ucenika dok
se istovremeno potice njihov entuzijazam, samopouzdanje, odgovornost, neovisnost i
motivaciju.

Rad istice prednosti koriStenja univerzalnog dizajna za ucenje (engl. Universal Design
for Learning, UDL) kao temelja za osmisljavanje aktivnosti uéenja u navedenom kontekstu.
Nacela univerzalnog dizajna za ucenje ukljuCuju pruzanje razliitih nacina primanja
informacija i stjecanja znanja te viSestrukih nacina djelovanja i izrazavanja [6]. Uz
interaktivne materijale koji ukljuCuju tekst, grafike, video i audio zapise, tehnologije
metaverzuma omogucuju i koriStenje proSirene, virtualne i mijeSane stvarnosti Sto
proSiruje mogucénosti za angaziranje ucenika kroz realisticne simulacije i iskustva koja
oponasSaju stvarne situacije, ¢ime se povecava relevantnost i primjenjivost stecenog
znanja. Pristupi temeljeni na univerzalnom dizajnu za ucenje osiguravaju fleksibilno
okruzenje koje se moze prilagoditi potrebama svakog pojedinca [7] pa se njihovom
primjenom svim ucenicima moze osigurati priliku za ucenje i uspjeh.

Uz navedeno, u istrazivanju se naglasava i prednost koriStenja pristupa dizajna za
interakciju (engl. Design for Interaction). Navedeni pristup pretpostavlja potrebu
osiguravanja uvjeta za produktivne interakcije medu ucenicima odnosno istrazivanja kako
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razliCiti scenariji strukturiranja suradnickih procesa mogu pridonijeti izgradnji znanja, ali i
ostaviti prostor za spontanu suradnju dopustajuci da se interakcija prirodno razvije [8].

Ocekuje se da Ce aktivnosti ucenja podrzanih metaverzumom koje se temelje na
navedenim pedagoSkim pristupima poboljSati motivaciju u¢enika, razumijevanje slozenih
koncepata te doprinijeti personaliziranom iskustvu ucenja. Uz pedagoske pristupe valja
naglasiti i vaznost odabira odgovarajuéeg radnog prostora odnosno identificiranja
kombinacije tehnologija koja ¢e osigurati najbolje uvjete za ucenje. Ovisno o korisStenom
pedagoskom pristupu i dizajnu aktivnosti ucenja te dostupnim resursima, odredene
tehnologije metaverzuma mogu se efikasnije koristiti u nekim okruzZenjima za ucenje, a u
drugim okruZenjima za ucenje biti manje prikladne. Naprimjer, ucenje uz pomoc¢
obrazovnih robota u formalnom okruzenju moze zamijeniti simulacija robota uz pomo¢
tehnologije virtualne stvarnosti u neformalnom okruzenju. Na izradenom konceptualnom
okviru za pedagogiju neprekinutog ucenja temeljenom na tehnologiji metaverzuma ¢e se
temeljiti izrada konceptualnog modela povezivanja tehnologija u metaverzumu
tehnoloskim mostovima koji ¢e omoguciti prijelaz medu heterogenim tehnologijama
metaverzuma.

Kljuéne rije¢i - metaverzum, neprekinuto uéenje, projekt MetaRoboLearn, univerzalni dizajn za
uéenje
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Predvidanje putanje osobnih plovila koriStenjem modela temeljenih na
neuronskim mrezama s povratnom vezom

Na prometnim turistiCkim odrediStima velike marine nadziru iznajmljena vozila jer
neiskusni vozaci predstavljaju opasnost za sve sudionike u pomorskom prometu. Iz tog su
razloga neke tvrtke za iznajmljivanje osobnih plovila ugradile sustav pracenja na svoja
plovila i postavile granice dopustene zone voznje prema geografskoj Sirini i duzini.
Ogranicenja brzine provode se kada voza¢ napusti zonu ili se priblizi drugom plovilu koje
koristi isti sustav za pracenje plovila povezan s uslugama na oblaku koje omogucuju
daljinsko upravljanje vozilom. Modul kontinuirano odasilje signale globalnog polozajnog
sustava (engl. Global Positioning System - GPS) za aktiviranje ovih funkcija. Algoritam za
ogranicenje brzine temeljen na udaljenosti koristi se za sprjeCavanje sudara izmedu vozila
na kojima je navedeni sustav ugraden.

Ljudi mogu predvidjeti buduce kretanje ostalih sudionika u prometu, Sto je posebno
vazno u sluc¢aju guzve ili u uskim prostorima. Adaptivni tempomat (engl. Adaptive Cruise
Control - ACC) i veéina drugih naprednih sustava pomoci vozacu (engl. Advanced Driver
Assistance Systems - ADAS) za kopnena vozila nemaju tu moguénost. Takvi sustavi su
reaktivni, Sto znaCi da je vozaC odgovoran za sve odluke. Vozila koja su potpuno
autonomna, ali nemaju mogucnosti predvidanja, obicno moraju djelovati oprezno u
prisutnosti drugih sudionika u prometu kako bi izbjegla opasne situacije, kao Sto je sudar
putnickog autobusa i autonomnog automobila koji se dogodio pri niskoj brzini. Ovakve
pojave dokazuju da je to¢no predvidanje kretanja drugih ostalih kljuéno za autonomnu
vOZnju.

Obrasci voznje mogu biti zahtjevni za obuku modela strojnog ucenja. Jedan primjer je
vozZnja autocestom, gdje su duga razdoblja konstantne brzine isprekidana naglim
promjenama, kao Sto je promjena trake. U nekim se istrazivanjima podatci naknadno
ruéno odabiru ili se prikupljaju za odredenu svrhu. Takvi podatci mogu dati netocan prikaz
stanja u stvarnom svijetu i negativno utjecati na to¢énost modela. U ovom radu koristeni su
podatci osobnih plovila s razliCitih lokacija za obuku i testiranje nekoliko inacica
zajednickog univerzalnog modela. Buduéi da je podataka bez pogreSaka u prijenosu
signala bilo malo, primijenili smo ugnijezdenu unakrsnu provjeru valjanosti u k preklopa
da bismo iscrpno analizirali izvedbu modela. Podjela podataka za obuku, provjeru
valjanosti i testiranje bila je stratificirana kako bi se oCuvao omjer putanja svakog vozila.

Ovaj rad [1] ima za cilj predvidjeti buduée ponaSanje vozaca na temelju povijesnih
podataka pomoc¢u metoda dubokog ucenja kao Sto su razli¢iti modeli neuronske mreze s
povratnom vezom (engl. Reccurent Neural Network - RNN) koje koriste jednostavni
neprilagodeni sloj s neuronske mreze s povratnom vezom, dugotrajnu kratkorocnu
memoriju (engl. Long Short-Term Memory - LSTM) ili povratne jedinice s vratima (engl.
Gated Recurrent Unit - GRU). RNN modeli koriSteni su za predvidanje putanja drugih vozila
u nekoliko radova, ukljucujuci rad Altchéa i de La Fortellea [2], koji koriste LSTM za
predvidanje putanje vozila ha autocestama. LSTM-ovi su posebno prikladni za predvidanje
vremenskih sljedova buduéi da mogu pamtiti prethodne ulaze. Odnedavno su LSTM-ovi
Siroko prihvaceni za predvidanje odredisSta vozila na raskrizju i kretanja pjeSaka. U ovom
radu takoder je primijenjen temeljni model (engl. foundation model) [3] koji je nedavno
razvijen i ukljuCuje mehanizam paznje za rjeSavanje razliCitih zadataka na vremenskim
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sljedovima iz razliitih skupova podataka. Nadahnuti tim radom, usporedili smo i
mehanizam paznje koji je izvorno razvijen za strojno prevodenje [4].

PredloZzena metoda u ovom radu obraduje razliCite varijable, ukljuCujuéi promjene u
zemljopisnoj Sirini i duzini, brzinu i smjer. Promjene zemljopisne Sirine i duzine koriste se
u jednoj od metoda procjene putanje predlozenih u ovom radu. Druga predloZzena metoda
koristi brzinu, smjer i stvarni vremenski interval izmedu zapisa u bazi podataka. Vremenski
interval predstavlja proteklo vrijeme izmedu zapisa u bazi podataka koji tvore putanju za
jedno putovanje vozilom.

Prognoze dobivene predlozenom metodom mogu se koristiti za izbjegavanje
nepotrebnih ograni¢enja brzine u situacijama koje nisu opasne. Takoder je osigurana
sigurnost vozaca i ostalih sudionika u pomorskom prometu. Pregledom literature nisu
pronadeni drugi radovi u kojima su metode dubokog ucenja primijenjene za predvidanje
putanje osobnog plovila. Koeficijent korelacije R2 iznosi 90% kada se usporeduju izvorne
putanje i pomaci zemljopisne Sirine i duzine predvideni temeljnim modelom, koji je
postigao najbolje rezultate.

Kljucne rijeCi - predvidanje putanje, povratna neuronska mreZa, mehanizam pazZnje, temeljni
model
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