


Биографски подаци кандидаткиње

Дарја Цветковић је рођена 30.06.1995. године у Параћину, где је завршила основну и средњу
школу. Школске 2014/2015. године уписује Физички факултет Универзитета у Београду, смер
Примењена и компјутерска физика. Основне академске студије завршава 2019. године са
просечном оценом 9,16/10,00.

Године 2019. уписује мастер студије на смеру Теоријска и експериментална физика, које
завршава 2020.године са просечном оценом 10,00/10,00. Мастер рад под називом “Statistical
physics of epidemics: Models on complex networks” (“Статистичка физика епидемија: Модели на
комплексним мрежама”) одбранила је 30.09.2020. године, под руководством др Марије
Митровић Данкулов.

Школске 2020/2021. уписује докторске студије на Физичком факултету у Београду, из уже
научна области: физика кондензоване материје и статистичка физика, под менторством др
Марије Митровић Данкулов и свој даљи научно истраживачки рад наставља у Лабораторији за
примену рачунара у науци, Института за физику у Београду. Учествује на пројекту Platform for
Remote development of Autonomous Driving algorithms in realistic environment - READ,
финансираном од стране Фонда за иновециону делатност Републике Србије, у оквиру позива
Сарадње науке и прицреде.

До сада, Дарја Цветковић има 2 рецензиране научне публикације.



Преглед научне активности кандидаткиње

У досадашњем раду Дарја Цветковић бавила се изучавањем комплексних мрежа - структура
састављених од чворова и веза између њих, а које као такве могу представљати велики број и
различите врсте система - од биолошких, преко социјалних, до технолошких и саобраћајних.
Због могућности да се на исти начин представе различити комплексни системи, формализам
комплексних мрежа представља неопходан алат у изучавању структуре и динамике
комплексних система, како теоријски тако и нумерички.

Главни део истраживачког рада кандидаткиње бави се изучавањем граф неуралних мрежа -
методе машинског учења развијених за “учење” на подацима представљеним комплексним
мрежама. Због своје комплексне и неeуклидске стурктуре, као и зависности између њихових
компонената, комплексне мреже чине традиционалне методе машинског учења
неприменљивим на њима. Граф неуралне мреже раде на принципу ``преношења порука'': ако је
сваки чвор представљен неким почетним вектором особина, у процесу учења сваки чвор
сакупља информације од својих суседа и потом ажурира сопствено стање, што на крају доводи
до векторске репрезентације за сваки чвор која сада имплицитно садржи информацију о
структури мреже. Ове крајње векторске репрезентације чворова се користе за предвиђање на
свим нивоима (предвиђања на нивоу чворова, веза или целих мрежа). Као и остали модели и
методе машинског учења, и граф неуралне мреже имају проблем интерпретабилности (проблем
“црне кутије”). У сврху решавања тог проблема развијене су методе тзв. “објашњиве вештачке
интелигенције”, које се примењују на истренираним моделима, али и подацима на којима су
тренирани, а као резултат дају информацију о важности чворова, веза, подструктура мреже или
особина, за предикцију модела. Међутим, ни ове технике нису потпуно поуздане, што постаје
све већи проблем како се граф неуралне мреже све више користе у областима од критичне
важности (нпр. медицина, криминалистика) где су разумевање модела, и поверење у исти и
његове предикције, од кључног значаја. Због тог разлога, а и због тога што се и саме могу
сматрати комплексним системима, је изучавање интерпретабилности граф неуралних мрежа,
унутрашњих механизама њиховог рада и њихових последица истих постало једно од главних
истраживачких питања у овој области. Такође, кандидаткиња проучава и примену разних
метода машинског учења, укључујући и граф неуралне мреже, за предвиђање физичких
особина молекула и њихову зависност од тополошких својстава.

Остатак истраживачког рада кандидаткиње чини изучавање социо-економских система и
колективних феномена у њима. Конкретно, кандидаткиња изучава динамику колективне пажње
у социјланим заједницама. Фокусирана је на дефинисање квантитативних мера за мерење
колективне пажње у социјалним системима, као и на разумевање динамике колективне пажње
и како она зависи од мреже комплексних социјалних интеракција.

Због природе свог истраживања, кандидаткиња се бави и науком о подацима, са посебним
фокусом на пристрасност у подацима и како иста утиче на алгоритме машинског учења.
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Abstract — Artificial intelligence (AI) algorithms permeate all spheres of human lives to a great extent. Their influence is expected 

to only grow in the future. Autonomous driving is no exception and is not possible without AI algorithms. The quality of AI algorithms 

closely depends on the data used for their training, testing, and validation. Due to the specific nature of how they are collected, the 

data sets used for autonomous driving algorithms often lack diversity. The majority of the data is collected under ideal weather 

conditions. The performance of most algorithms during adverse weather conditions is thus unknown. We present an overview of 

physics-based algorithms used for transforming images and videos taken during ideal weather conditions into ones with haze, fog, 

and rain. We show that performance algorithms for deep object detection and semantic segmentation algorithms decrease with the 

increase of weather-induced noise in images and videos. Our survey confirms the need to introduce diverse datasets with well-

controlled noise levels for training, testing, and validation of autonomous driving algorithms. 
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Classification of complex networks with graph
neural networks: importance of network

properties and limitations

Darja Cvetkovića and Marija Mitrović Dankulova

a Institute of Physics Belgrade, University of Belgrade, Pregrevica 118, 11080 Belgrade

Abstract. Graph neural networks (GNNs) have emerged as a powerful tool for machine learning
on graph structures, offering great potential for solving a wide range of problems in complex
network  theory,  physics,  and  chemistry.  However,  the  interpretability  of  GNNs  remains  a
challenge, as they often function as black boxes, making it difficult to understand the underlying
decision-making process. In this work, we delve into the black box of GNNs to investigate their
classification  capabilities  and  how  they  depend  on  network  structure  and  explore  the
interpretability of their results. We employ multiple GNN models to perform classification tasks
between Erdős-Rényi (ER) and Barabási–Albert (BA) graphs to initiate our investigation [1].
We  use  different  GNN  architectures  and  hyperparameters  to  compare  these  models'
performances and results. During the GNN training process, we utilize network properties as
features  and  employ  GNNExplainer  to  identify  the  most  influential  features  driving  the
classification between these distinct graph structures. 

Building upon these initial insights, we extend our study to explore the behavior of GNN models
in classifying different  dk-random graphs.  Specifically,  we train multiple GNN models with
different architectures and hyperparameters to classify 0k, 1k, and 2k random graph structures
for  four  existing  real-world  networks  (the  Internet,  US  airport  network,  human  protein
interactions, and techno-social web of trust) [2]. We leverage the knowledge of the differences
between 0k, 1k, and 2k graphs, along with variations in network properties observed in these
structures  for  different  real-world  networks,  to  interpret  and  analyze  the  results  from
GNNExplainer.  Our  findings  underscore  the  significance  of  different  network  properties  in
distinguishing between graph structures (ER/AB and 0k/1k/2k) for different GNN models and
networks.  Furthermore,  we  gain  insights  into  the  limitations  associated  with  this  approach,
facilitating a comprehensive understanding of the interplay between GNNs, network properties,
and graph structure classification.
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