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SazZetak: U radu je predstavijen Znanstveni centar izvrsnosti za znanost o po-
datcima i kooperativne sustave (ZCI) koji je prvi znanstveni centar izvrsnosti u
Hrvatskoj u podrucju tehnickih znanosti. ZCI se sastoji od dviju istrazivackih
Jjedinica: (1) IstraZivanje u znanosti o podatcima (voditelj prof. dr. sc. Sven
Loncaric) i (2) Istrazivanje naprednih kooperativnih sustava (voditelj prof. dr.
sc. Ivan Petrovic¢). ZCI ujedinjuje vise od 80 znanstvenika iz 11 istaknutih viso-
koskolskih institucija sa sveucilista u Zagrebu, Osijeku, Rijeci, Splitu i Dubrov-
niku te Instituta Ruder Boskovi¢ i poduzeca Ericsson Nikola Tesla. Fakultet
elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu koordinacijska je institucija
ZCl-a. U radu je predstavljena motivacija osnivanja ZCI-a te su opisana dva
kljucna podrucja istrazivanja — znanost o podatcima i napredni kooperativni
sustavi. Predstavljeni su misija, vizija i ciljevi ZCI-a te strateska istraZivacka
podrucja. Nadalje, opisan je projekt ZCI-a — DATACROSS te njegove broj-
ne aktivnosti. U zadnjem dijelu rada predstavijeni su najvazniji rezultati rada
istrazivaca ZClI-a.

Kljuéne rijeci: znanstveni centar izvrsnosti, znanost o podatcima, napredni
kooperativni sustavi, umjetna inteligencija.

1. Uvod

Digitalne tehnologije nove generacije, kao $to su Internet stvari, umjetna inteligen-
cija, napredna robotika i autonomni sustavi predstavljaju temelj za nove proizvode i
usluge koje su vazne za gospodarstvo i drustvo. Takvi novi proizvodi i usluge stvara-
ju nove sustave i kompleksna okruzenja koja zna¢ajno unaprjeduju nas svakodnevni
zZivot.
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Umyjetna inteligencija [1] znanstvena je disciplina koja svoje pocetke ima jos u 50-im
godinama prosloga stoljeca, ali je razvojem teorije i tehnologija tek zadnjih godina
pocela ostvarivati znacajne rezultate. Umjetna inteligencija obuhvaéa racunalne me-
tode koje omogucuju rjesavanje problema za koje je, kad ih rjeSavaju ljudi, potrebna
inteligencija. Dakle radi se o racunalima koja mogu uciti, rjeSavati probleme i iz-
vrsavati kognitivne funkcije. Primjene su umjetne inteligencije u mnogim podruc;ji-
ma ukljucujuéi zdravstvo, financije, promet, obranu, autonomna vozila te poslovne
i mnoge druge primjene. Elementarna podrucja istrazivanja u umjetnoj inteligenciji
ukljucuju predstavljanje znanja, strojno ucenje, racunalni vid, razumijevanje prirod-
nog jezika i razumijevanje govora. Razvoj umjetne inteligencije u zadnjemu je deset-
lje¢u narocito ojacao zbog razvoja umjetnih neuronskih mreza koje simuliraju biolos-
ke neuronske mreze koje ¢ine ljudski mozak i omoguéuju ucenje i slozene kognitivne
1 misaone procese. Primjerice, koriStenje dubokih neuronskih mreza za interpretaciju
vizualnih scena u prometu omogucuje znacajan napredak u razvoju autonomnih vo-
zila gdje racunalo interpretira prometnu scenu i upravlja vozilom.

Znanstveni centar izvrsnosti za znanost o podatcima i kooperativne sustave (ZCI)
[2] u okviru svojega djelovanja pokriva spomenuta podrucja istrazivanja i djeluje
kao srediSte suradnje akademske zajednice s poslovnim i javnim sektorom s ciljem
doprinosa poboljSanju kvalitete Zivota i poticanja ekonomskoga rasta u Republici
Hrvatskoj.

2. Znanost o podatcima

Razvoj digitalnih tehnologija tijekom zadnjega desetlje¢a omogucio je prikupljanje
velikih koli¢ina podataka iz raznih domena ljudske djelatnosti: od zdravstvenih poda-
taka, podataka o potrosackim navikama, financijskih podataka, podataka dobivenih
na temelju koristenja mobilnih komunikacijskih uredaja, podataka o posje¢ivanju In-
ternetskih stranica, prometnih podataka, podataka o kretanju ljudi i raznim Zivotnim
navikama. Prikupljanje i analiza takvih velikih skupova podataka postalo je jednim
od najpropulzivnijih poslovnih segmenata u svijetu gdje su brojne kompanije izgradi-
le svoje poslovne modele i svoj uspjeh upravo na informacijama izvedenim iz velikih
skupova podataka.

Znanost o podacima [3] bavi se problemom izlu€ivanja znanja iz strukturiranih i
nestrukturiranih podataka, ukljucuju¢i vrlo velike skupove podataka poznate pod
nazivom veliki podatci (engl. big data). Znanost o podatcima interdisciplinarno je
podrugje koje obuhvaca discipline kao $to su matematika, statistika, ratunalna zna-
nost, strojno ucenje, rudarenje podataka, umjetna inteligencija i skladista podataka te
raCunarstvo visokih performansi. Zahvaljujuéi potrebama drzavnih institucija i gos-
podarstava za stru¢nos$¢u u podrucju znanosti o podacima, u svijetu postoji velika tr-
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zi$na potraznja za znanstvenicima toga profila, koja je posebno izrazena u posljednjih
nekoliko godina. Primjeri primjena znanosti o podatcima su umjetna inteligencija,
strojno ucenje, dubinska analiza podataka, kompleksne mreze i druStvene mreze, bi-
oinformatika, obrada prirodnoga jezika, analiza teksta, poslovna analitika, infrastruk-
ture za napredno racunanje, obrada signala, slika i videa te financijska analitika.

3. Napredni kooperativni sustavi

Kooperativnim se sustavima nazivaju sustavi koji se sastoje od vise samostalnih
sustava udruzenih radi prosirenja njihovih pojedina¢nih sposobnosti u izvrSavanju
slozenih zadataka koriStenjem kooperativnih vjestina [4]. Sve ve¢im zahtjevima na
ucinkovit i pouzdan rad sloZenih kooperativnih sustava moze se udovoljiti jedino
ako se istodobno uzmu u obzir i izvedbe pojedinih komponenata sustava i njihova
medudjelovanja.

Drustveno relevantni primjeri primjene kooperativnih sustava mogu se naci prak-
ti¢no u svim velikim dru$tvenim izazovima: globalno zatopljenje (npr. kako bolje
upravljati prilikom prirodnih nepogoda poput poplava ili Sumskih pozara); smanjenje
zaliha energije, vode i hrane (npr. kako poboljsati u€inkovitost potrosnje i proizvod-
nje); starenje drustva; javno zdravstvo; sigurnost. Jedno od strateskih podrucja pri-
mjene, koje se dotice vise navedenih izazova, jest takozvani napredni grad — entitet
koji sadrzi raspodijeljene jedinice za proizvodnju energije, aktivnu energetsku mrezu,
jedinice za pohranu i potrosnju, vodno-distribucijsku mrezu i druge cjeline, koje sve
zajedno treba povezati u jedan sloZeni kooperativni sustav da bi se podigla kvaliteta
funkcioniranja grada na visu razinu u pogledima energetske/vodne ucinkovitosti i
kvalitete zivota, uklju¢ujuéi mobilnost 1 sigurnost.

Nadalje, robotska tehnologija i kooperativni robotski sustavu mogu se primijeniti
na raznim podruc¢jima ljudskoga djelovanja bez obzira na njihove specifi¢nosti i za-
htjeve: proizvodnja, zdravstvo (npr. klinicka, rehabilitacijska i skrbnicka robotika),
agrikultura, gradevina, zastita ljudi i materijalnih dobara (npr. primjena robota u opa-
snim, zagadenim ili teSko dostupnim okoliS§ima), transport i logistika (tj. tvornice bu-
duénosti), osobna potrosnja (npr. roboti za pomo¢ u domacinstvu ili ucenju, odnosno
roboti za zabavu i razonodu). Novi koncepti upravljanja i automatizacije kao Sto su
suradnja covjeka i robota i kooperativni kibernetsko-fizikalni sustavi prepoznati su
zbog svojih potencijala da unaprijede i revolucioniraju proizvodnju.

4. Znanstveni centar izvrsnosti

Inicijativa za formiranje ZCl-a bila je motivirana ¢injenicom da u Hrvatskoj postoji
nekoliko visokoskolskih i znanstvenih institucija koje su aktivne u raznim teorijskim
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1 primijenjenim segmentima znanosti o podacima i kooperativnih sustava. Unato¢
tome, postojece istrazivacke aktivnosti nisu bile koordinirane te je nedostajala ko-
munikacija izmedu istrazivackih grupa — stanje koje je dijelom uzrokovano hetero-
genim i multidisciplinarnim karakterom navedenih istrazivackih podrucja. Posljedica
je toga bio nedostatak kriti¢ne mase istrazivata potrebne za postizanje znacajnijeg
napretka u istrazivanjima i nedovoljna potpora nacionalnome gospodarstvu i drzav-
nim agencijama.

4.1. Uspostava Znanstvenoga centra izvrsnosti

Znanstveni centar izvrsnosti za znanost o podatcima i kooperativne sustave, prvi ZCI
u podrucju tehnickih znanosti u Hrvatskoj, proglasen je odlukom ministra znanosti,
obrazovanja i sporta prof. dr. sc. Vedrana Mornara 6. studenoga 2015. godine na raz-
doblje od 5 godina, a nakon izrazito pozitivine medunarodne evaluacije rada ZCl-a u
2020. godini, odlukom ministra znanosti i obrazovanja prof. dr. sc. Radovana Fuchsa
27. listopada 2020. godine produljen mu je rad na sljedec¢ih 5 godina, tj. do 5. stude-
noga 2025. godine.

ZCI se sastoji od dviju istrazivackih jedinica: (1) Istrazivanje u znanosti o podatci-
ma (voditelj prof. dr. sc. Sven Loncari¢) i (2) Istrazivanje naprednih kooperativnih
sustava (voditelj prof. dr. sc. Ivan Petrovi¢). ZCI ujedinjuje vise od 80 znanstvenika
iz 11 istaknutih visokoskolskih institucija te jednoga znanstvenog instituta i jednoga
poduzeca. Fakultet elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu koordinacijska
je institucija ZCl-a.

Znanstveni centar izvrsnosti za znanost o podacima i napredne kooperativne sustave
povezuje najkvalitetnije istrazivacke grupe u Hrvatskoj koje su aktivne u temeljnim
1 primijenjenim istrazivanjima u znanosti o podacima i naprednim kooperativnim su-
stavima, s ciljem unaprjedenja znanja iz teorije, tehnologija i sustava. Cilj je da kom-
plementarnost istrazivackih timova i usredotocenost na zajednicke ciljeve potaknu
razmjenu znanja, iskustava i ideja medu istrazivac¢ima iz razlic¢itih podrucja stvarajuéi
sinergijski u¢inak koji doseze daleko vise nego $to bi pojedinacne grupe mogle ostva-
riti samostalno. Formiranje interdisciplinarne i aktivne grupe istrazivaca omogucu-
je postizanje znacajnog znanstvenog utjecaja i medunarodne vidljivosti. Formiranje
ZCI-a omogucilo je povecanje znanstvene produktivnosti, povecanje broja kompe-
titivnih istrazivackih projekata, organizaciju najvaznijih medunarodnih skupova,
edukaciju mladih istrazivaca i pove¢anu dolaznu i odlaznu mobilnost istrazivaca. U
okviru svojih aktivnosti ZCI gradi partnerstvo s akademskim, drzavnim i poslovnim
organizacijama u podrucju stru¢nosti koje pokriva istrazivacki tim ZCl-a.
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4.2. Misija, vizija, ciljevi i korisnici ZCl-a

Misija ZCl-a jest postati vode¢im istrazivackim centrom u Hrvatskoj, a i Sire, za
istrazivanje 1 primjene znanosti o podacima u svrhu poboljsanja kvalitete zivota i
poticanje ekonomskog rasta u Hrvatskoj. U tu svrhu ZCI suraduje s drugim akadem-
skim partnerima, gospodarstvom i vladinim agencijama.

Opéi ciljevi ZCl-a:
e Istrazivacka izvrsnost: unaprijediti znanja i razviti nove tehnologije u znanosti
o podacima i naprednim kooperativnim sustavima te istovremeno povecati broj
financiranih istrazivackih projekata na nacionalnoj i medunarodnoj razini;

e Prijenos tehnologije: potaknuti transfer tehnologije od znanstvenih institucija
ka industriji i vladinim organizacijama u svrhu potpore rasta malih, srednjih i
velikih poduzeéa u Hrvatskoj;

e Konzultantske usluge i infrastruktura: gospodarstvu i drzavnim agencijama
omoguciti ekspertizu i pristup naprednoj infrastrukturi;

e Edukacija i usavrSavanje: povecati broj visokoobrazovanih znanstvenika u po-
dru¢jima znanosti o podacima i kooperativnih sustava da se zadovolji potraznja
domaceg trzista rada kroz razvoj preddiplomskih i diplomskih studijskih pro-
grama.

Posebni ciljevi ZCl-a:
e Provodenje usmjerenih istrazivackih aktivnosti: ciljane istrazivacke aktivnosti
provoditi u podrudju teorije i primjene znanosti o podacima i naprednih koope-

rativnih sustava;

e JaCanje inovacija i eksploatacije rezultata: jaCanje prijenosa tehnologije, dava-
nje ekspertize gospodarstvu i drzavnim agencijama za poticanje gospodarskoga
rasta;

e Umrezavanje i diseminacija: stvaranje strateSkih partnerstava s poduze¢ima u
hrvatskome gospodarstvu i s vladinim institucijama te povecanje broja kvalitetno
educiranih stru¢njaka za znanost o podacima i napredne kooperativne sustave.

Ciljane grupe su institucije ¢lanice ZCl-a, koje ¢e povecati svoj kapacitet za istra-
zivanje 1 transfer tehnologije u podrucju teorije i primjena znanosti o podacima i
kooperativnim sustavima.

Krajnji korisnici su znanstvena zajednica u Hrvatskoj, visokotehnoloska poduzeca,
drzavne agencije te drustvo u cjelini. Gospodarski rast i razvoj drustva predstavljaju
korist za cjelokupno drustvo.
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4.3. Institucije ¢lanice Znanstvenog centra izvrsnosti

ZClI ujedinjuje viSe od 80 znanstvenika iz 12 istaknutih institucija i jednoga poduzeca:
1. Sveuciliste u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i racunarstva — koordinacijska

institucija ZCl-a

Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb

Sveuciliste u Zagrebu Prirodoslovno-matematicki fakultet

Sveuciliste u Zagrebu Fakultet strojarstva i brodogradnje

Sveuciliste u Zagrebu Fakultet prometnih znanosti

Hrvatsko katolicko sveuciliste, Zagreb

Sveuciliste u Splitu, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje
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Sveuciliste u Rijeci, Centar za napredno ra¢unanje i modeliranje
9. Sveudciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet
10.Sveudiliste u Rijeci, Gradevinski fakultet
11.Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Elektrotehnicki fakultet
Osijek
12.Sveuciliste u Dubrovniku
13.Ericsson Nikola Tesla d.d.

Pri implementaciji planiranih aktivnosti ZCI slijedi suvremenu “quadruple-helix”
metodologiju, prema kojoj akademija, industrija, drzava i drustvo (gradani) zajedno
stvaraju inovacijski ekosustav koji sustavno poti¢e znanstvenu izvrsnost i primjenu
rezultata istrazivanja na dobrobit cijeloga drustva.

4.4. StrateSka istrazivacka podrucja ZCl-a

4.4.1. Strateska istraZivacka podrucja: Znanost o0 podatcima

Cilj znanosti o podatcima jest ekstrakcija znanja iz podataka. Taj cilj iziskuje uporabu
postupaka temeljenih na nizu razli¢itih teorijskih disciplina, kao §to su matematika,
statistika, teorija informacija, obrada signala, vjerojatnosni modeli, strojno ucéenje,
dubinska analiza podataka, baze podataka, obrada prirodnog jezika, raspoznavanje
uzoraka, vizualizacija, prediktivna analitika, skladiSta podataka, sazimanje podataka
i ra¢unarstvo visokih performansi. Kako bismo uspje$no odgovorili na te izazove,
razradili smo konkretan istrazivacki plan koji ima uporiste u Cetiri stupa - Cetiri stra-
teska istrazivacka podrucja koja obuhvacaju sea gore navedene postupke i teorijske
discipline:
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e [strazivacko podrucje 1: Multimodalna obrada podataka i upravljanje informa-
cijama

e [strazivacko podrucje 2: Strojno ucenje i dubinska analiza podataka

e Istrazivacko podrucje 3: Heterogeno racunarstvo i napredne usluge u oblaku

e Istrazivacko podrucje 4: Visedisciplinarne podatkovno intenzivne primjene

Prva tri istrazivacka podrucja bave se osnovnim teorijskim aspektima koji su potrebni
za sve primjene znanosti o podatcima. Cetvrto istrazivacko podrugje bavi se specifié-
nim primjenama koje demonstriraju koristenje znanosti o podatcima na problemima
od prakti¢ne vaznosti, i to u podruc¢ju kompleksnih mreza, drustvenih mreza i medi-
ja, bioinformatike, poslovne analitike i financija, inteligentnih prijevoznih sustava,
obrade slika i astrofizike. ViSedisciplinarni primjeri primjene zdruzuju istrazivace
iz razli¢itih disciplina, ohrabruju¢i na taj nacin interdisciplinarnu suradnju, koja je
preduvjetom za razvoj novih primjena i rjeSenja koje iziskuju gospodarstvo i javni
sektor.

4.4.2. StrateSka istraZivacka podrucja: Napredni kooperativni sustavi

Glavna je motivacija uspostave Istrazivacke jedinice za napredne kooperativne su-
stave omogucavanje istrazivanja u novim tehnickim podruc¢jima znacajnima za su-
vremeno drustvo okupljanjem znanstvenika s odgovaraju¢im komplementarnim zna-
njima podupiruci tako sinergijske uc¢inke njihova rada. To ukljucuje koordinirano i
multidisciplinarno istrazivanje u nekoliko tehnickih disciplina: automatskom uprav-
ljanju, umjetnoj inteligenciji, obradbi informacija, racunarstvu, komunikacijama,
elektronici, potro$nji energije i informacijskoj tehnologiji. Istrazivanja su usredoto-
¢ena na Cetiri strateska istrazivacka podrucja s ciljem provedbe temeljnih istraziva-
nja potaknutih razli¢itim podrucjima primjene i pokaznih scenarija u njima, ¢ime se
osigurava buduéa dugoro¢na odrzivost istrazivackih rezultata:

e [strazivacko podrucje 1: Autonomni i kooperativni robotski sustavi

e Istrazivacko podrucje 2: Kognitivni sustavi raCunalnog vida

e Istrazivacko podrucje 3: Sveprisutni senzori i umreZzene usluge usmjerene
covjeku

e Istrazivacko podrucje 4: Napredne strategije upravljanja i estimacije za kiber-
netsko-fizikalne sustave

Temeljna metodoloska istrazivanja u okviru svakog strateskog podrucja prenose se
na podrucja primjene pri ¢emu se uspostavlja kompatibilnost istrazivackih rezultata
ostvarenih u istrazivackim podrucjima, $to se povratno odrazava na daljnje usmje-
ravanje istrazivaCkih aktivnosti unutar svakog pojedinog podrucja. Istrazivacka je
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jedinica usredotoc¢ena na sljede¢a podrucja primjene: (1) zdravstveni sustavi (primjer
scenarija: pametno okruzenje za pacijente s asistencijom robota); (2) sigurnost i za-
Stita (primjer scenarija: nadzor morske i kopnene granice koordiniranim koristenjem
heterogenih autonomnih vozila); (3) okoli§ (primjer scenarija: koordinirani robotski
sustavi za nadgledanje Suma i mora); (4) napredni grad (primjer scenarija: zgrade
sa samoodrzivim obnovljivim izvorima energije); i (5) tvornice buduénosti (primjer
scenarija: autonomna montaza - od skladista do trgovine).

9. Projekt DATACROSS

Za financiranje Znanstvenih centara izvrsnosti Republika Hrvatska alocirala je sred-
stva iz Europskih strukturnih i investicijskih fondova, u okviru Operativnog progra-
ma Konkurentnost i kohezija za razdoblje 2014.-2020. Clanovi ZClI-a za znanost o
podatcima i kooperativne sustave pripremili su projektni prijedlog na poziv za do-
stavu projektnih prijedloga pod nazivom “Vrhunska istrazivanja Znanstvenih centara
izvrsnosti” koji je bio objavljen 2017. godine. Naziv je projekta “Napredne metode
i tehnologije u znanosti o podatcima i kooperativnim sustavima (DATACROSS)”.
Projektni tim i zajednica prijavitelja projekta DATACROSS identi¢ni su kao i za ZCI.
Projekt je prihvacen i dodijeljena su mu sredstva za petogodis$nje financiranje, od
studenoga 2017. do studenoga 2022., u iznosu oko 37,5 milijuna kuna.

Projekt DATACROSS bavi se istrazivackim problemima razvoja naprednih meto-
da i tehnologija analize heterogenih podataka te oblikovanja sloZenih kooperativnih
sustava. Potrebe za primjenom razvijenih metoda i tehnologija koje se odnose na
znanost o podatcima i na kooperativne sustave imaju gotovo svi sektori gospodarstva
i drustva u cjelini.

S obzirom na strateske dokumente EU i RH, DATACROSS projekt izravno je vezan
uz ,,Sporazum o partnerstvu izmedu RH i EK za koristenje strukturnih i investicijskih
fondova EU* i ,,Operativni program Konkurentnost i kohezija 2014.-2020%. DATA-
CROSS predvida razvoj novih metoda i tehnologija koje mogu ubrzati gospodarski
rast RH 1 potaknuti zapoSljavanje, ¢ime neposredno pridonosi Tematskom cilju 1
,Jacanje istrazivanja, tehnoloskog razvoja i inovacija“.

Strategija pametne specijalizacije RH 2016.-2020. temeljni je strateSki dokument na
kojemu se zasniva projekt DATACROSS, koji razvija napredne metode i tehnologije
u okviru horizontalne teme ICT s ciljem podupiranja razvoja inovacija i kompetitiv-
nosti gospodarstva u svih pet tematskih prioritetnih podru¢ja (TPP) i njihovim pod-
tematskim prioritetnim podru¢jima (PTPP): (1) TPP: ,,Zdravlje i kvaliteta Zivota*/
PTPP: ,,Zdravstvene usluge i nove metode preventivne medicine i dijagnostike®, jer
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razvija metode i tehnologije koje bi trebale rezultirati novim uslugama preventivne,
dijagnosticke i personalizirane medicine; (2) TTP: ,,Energija i odrzivi okoli§*/PTPP:
,Energetske tehnologije, sustavi i oprema“, jer razvija metode upravljanja obnovlji-
vim izvorima energije te sustavima distribucije, kao primjerima kibernetsko-fizikal-
nih sustava; (3) TTP: ,,Promet i mobilnost*/PTPP: ,,Inteligentni transportni sustavi i
logistika®, jer razvija autonomne i druge pametne sustave u transportu i logistici; (4)
TTP: ,,Sigurnost”/PTPP: ,,Obrambene tehnologije i proizvodi dvojne namjene*, jer
razvija autonomne daljinski vodene sustave bez posade; i (5) TTP: ,,Hrana i bioke-
mija“/PTPP: ,,Odrziva proizvodnja i prerada hrane; ,,Odrziva proizvodnja i prerada
drva“, jer razvija inovativna rjeSenja racunarstva u oblaku, interneta stvari i kiber-
netsko-fizikalnih sustava te autonomnih i kooperativnih robotskih sustava i sustava
racunalnoga vida.

U okviru projekta, istrazivacki se problemi vezani uz znanost o podatcima rjeSava-
ju kroz Cetiri medusobno usko povezane istrazivacke aktivnosti: (1) razvoj metoda
obradbe visemodalnih podataka zasnovanih na strojnom ucenju i semantickoj inte-
graciji sa strukturiranim podatcima, (2) razvoj skalabilnih postupaka strojnoga uce-
nja prilagodenih slozenim skupovima podataka i podatcima s kompleksnih mreza,
(3) razvoj novih heterogenih racunalnih sustava i platformi namijenjenih u¢inkovitoj
analizi velikih skupova podatka i (4) visSedisciplinarne primjene znanosti o podat-
cima. Istrazivacki problemi vezani uz napredne kooperativne sustave rjeSavaju se
istrazivanjem i razvojem metoda i tehnologija: (1) autonomnosti i kooperativnosti ro-
botskih sustava, (2) kognitivnoga racunalnog vida, (3) umrezenih pametnih senzora i
obradbe i analize tokova podataka u oblaku za pruzanje usluga usmjerenih ljudima te
(4) upravljanja i estimacije kibernetsko-fizikalnih sustava.

Zaposljavanjem i usavrSavanjem mladih istrazivaca u podruc¢jima znanosti o podat-
cima i kooperativnih sustava, projekt DATACROSS izgraduje znacajan ljudski istra-
zivacki kapacitet koji ¢e biti sposoban nastaviti s daljnjom provedbom vrhunskih
znanstvenih istrazivanja usmjeravajuci ih prema novim istrazivackim izazovima,
preuzimajuci time ulogu sadasnjih starijih vodecih istrazivaca u daljnjem razvoju
istrazivackih aktivnosti ZCl-a.

Istrazivaci projekta DATACROSS aktivno suraduju s gospodarstvom kroz disemi-
nacijske aktivnosti, razvoj novih visoko-tehnoloskih proizvoda i usluga te osnivanje
spin-off poduzeca. Razvijeni novi proizvodi i usluge te osnovana spin-off poduzec¢a
omogucuju zaposljavanje novih visokoobrazovanih djelatnika ¢ime projekt DATA-
CROSS izravno pridonosi promijeni trenda ,,odljeva mozgova‘“ iz RH, a dugorocno i
drugim znacajnim izazovima hrvatskoga drustva, kao $to su: (1) unaprjedenje razine
ekonomskoga razvoja uz predvideno smanjenje radne snage, (2) poboljsanje kvalite-
te zivota za rastuci broj starijih osoba, (3) zastita okoliSa te sigurnost ljudi i dobara.
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6. Postignuti rezultati

Od osnivanja ZCl-a do danas, ukljuceni istrazivaci postigli su brojne rezultate koji
su nastali u okviru projekta DATACROSS i u okviru brojnih drugih istrazivackih i
razvojnih projekata:

1.) Provodenje vrhunskih istrazivanja u podrucju znanosti o podatcima i kooperativ-
nih sustava. Istrazivaci ZCl-a su u razdoblju od 2018. do 2021. godine objavili
viSe od 800 znanstvenih radova u vrhunskim znanstvenim c¢asopisima indeksira-
nima u WoSCC bazi, vise od 50 radova u drugim znanstvenim casopisima, 600
radova u zbornicima medunarodnih znanstvenih skupova.

2.) JaCanje istrazivackoga kapaciteta ZCI-a u podruc¢ju znanosti o podatcima i koo-
perativnih sustava. Projekt DATACROSS znacajno je ojacao kapacitet ZCI-a za
istrazivanja kroz jacanje ljudskih potencijala i znanstvene infrastrukture. Ljudski
je potencijal ojacan kroz zaposljavanje 69 istrazivaca, od ¢ega 41 mladog istra-
zivaca 1 28 iskusnih istrazivaca na projektu u razli¢itim trajanjima zaposlenja.
Istrazivaci su jacali svoju ekspertizu kroz posjete stranim institucijama i kroz su-
djelovanja na medunarodnim ljetnim $kolama i radionicama. Nadalje, projekt je
omogucio nabavu nove i obnavljanje postojece istrazivacke opreme za eksperi-
mentalnu provjeru istrazivanih metoda i razvijenih tehnologija. Vodec¢i istrazivaci
ZCl-a, zahvaljuju¢i i ojacanom istrazivackom kapacitetu projektom DATACRO-
SS, postigli su izvrsne rezultate u prijavljivanju i provodenju istrazivackih proje-
kata. Od 2018. godine do danas ugovorili su 24 projekta financirana iz programa
Obzor 2020 1 isto toliko drugih medunarodnih istrazivackih projekata te 53 istra-
zivacko-razvojno-inovacijska (IRI) projekta financirana iz Europskih strukturnih
1 investicijskih fondova i 23 projekta Hrvatske zaklade za znanost. Financijska je
vrijednost tih projekata za ¢lanove zajednice prijavitelja vise od 30 milijuna eura
i na njima je zaposleno vise od 100 dodatnih doktoranada i poslijedoktoranada.

3.) Jacanje medunarodne vidljivosti ZCI-a ostvaruje se sudjelovanjem na meduna-
rodnim znanstvenim konferencijama i kongresima te posjetima istrazivaca ZCl-a
stranim institucijama kao i kroz krace i dulje posjete stranih eksperata ZCI-u.
Medunarodna vidljivost jaana je i kroz organiziranje medunarodnih znanstvenih
skupova i ljetnih skola. Naravno, poseban doprinos jacanju medunarodne vidlji-
vosti i prepoznatljivosti postignut je i suradnjom na medunarodnim projektima.

4.) JaCanje doprinosa ZCl-a razvoju hrvatske ekonomije i drustva ostvareno je kroz
18 novih istrazivackih projekata koje vlastitim sredstvima financiraju gospodarski
partneri, 4 licencijska sporazuma o transferu tehnologije i s jednom novoformi-
ranom spin-off kompanijom. Naravno, zna¢ajna suradnja s gospodarskim partne-
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rima postize se i suradnjom u provedbi 53 projekata sufinancirana iz Europskih
strukturnih 1 investicijskih fondova na kojima se provode istrazivanja usmjerena
razvoju novih proizvoda utemeljenih na znanju.

7. Zakljucak

Znanstveni centar izvrsnosti za znanost o podatcima i kooperativne sustave snazno
pridonosi jacanju istrazivackog kapaciteta hrvatskih institucija u podruc¢jima znanosti
o podatcima i naprednih kooperativnih sustava i ja¢a njihovu medunarodnu vidlji-
vost. Jedan od najvaznijih rezultata ZCl-a svakako je razvoj karijera mladih istrazi-
vaca koji u okviru ZCl-a rade na svojim doktorskim disertacijama i nakon zavrSenih
doktorata predstavljaju temelj za razvoj hrvatskih poduzeca koja razvijaju proizvode
visoke tehnologije s visokom dodanom vrijednos§¢u. Ukratko, ZCI daje znacajan do-
prinos razvoju i ja¢anju hrvatskoga gospodarstva te drzavnim tijelima i agencijama u
svrhu ostvarivanja drugih dobrobiti za hrvatsko drustvo.
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