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1 Uvod

Prometne informacije so pomemben del vsakodnevnega radijskega porocanja, saj poslusalcem omogocajo hitro
prilagoditev poti, izogibanje zastojem, pravocasno zaznavanje zapor ter upostevanje drugih izrednih razmer na
cestnem omrezju. Pri radijskem porocanju je poleg vsebinske pravilnosti klju¢na tudi ¢asovna azurnost informacij.
Prometna nesreca, zapora voznega pasu ali daljsa cakalna doba na mejnem prehodu ima lahko za poslusalce
neposredne posledice, zato mora biti informacija pravocasno zaznana, pravilno interpretirana in predstavljena v

kratki, razumljivi ter govorno primerni obliki.

V obstojecih uredniskih procesih priprava prometnih porocil pogosto temelji na ro¢nem pregledu ve¢ prometnih
virov. Urednik oziroma radijski voditelj mora iz razpolozljivih podatkov prepoznati najpomembnejse dogodke,
izloc¢iti manj relevantne ali zastarele informacije, zdruziti vsebinsko sorodne zapise in jih preoblikovati v tekoce
besedilo, primerno za radijsko branje. Taksen proces je ¢asovno zahteven, hkrati pa je obcutljiv na nepopolnost
vhodnih podatkov, podvajanje informacij, razlicne oblike zapisov in subjektivno presojo pomembnosti
posameznega dogodka. Dodaten izziv predstavljajo nujna prometna obvestila, ki morajo biti zaznana in

posredovana hitreje kot redna prometna porocila.

Razvoj velikih jezikovnih modelov odpira moznost avtomatizacije priprave prometnih porocil. Jezikovni modeli
lahko iz strukturiranih prometnih zapisov tvorijo naravno besedilo, zdruzujejo sorodne dogodke in prilagajajo slog
besedila izbranemu komunikacijskemu kanalu. Vendar pa uporaba tak$nih modelov v produkcijskem uredniskem
okolju zahteva ve¢ kot zgolj neposredno posiljanje surovih podatkov v model. Prometni podatki so ¢asovno
obcutljivi, pogosto vsebujejo ponovitve, neenotne zapise, zastarele dogodke ali informacije z razlicno stopnjo
pomembnosti. Poleg tega mora sistem preprecevati izmisljanje dejstev, ohranjati sledljivost do izvornih zapisov in

omogocati ¢loveku koncéno urednisko presojo.

V prispevku predstavljamo razvoj sistema za samodejno generiranje prometnih porocil za potrebe radijskega
porocanja na RTV Slovenija. Sistem temelji na podatkih nacionalnega prometnega portala NAP, ki zagotavlja
sprotne informacije o prometnih dogodkih ter delih na cesti. Razvita resitev podatke redno pridobiva, jih shranjuje
v podatkovno bazo, normalizira in pripravlja kot vhod za klasifikacijo ter generiranje porocil. Pri tem lo¢ujemo
med rednim generiranjem prometnih porodil, ki se lahko izvede na zahtevo oziroma v dolocenih ¢asovnih

intervalih, in nujnimi prometnimi obvestili, ki morajo biti po zaznavi ¢im prej prikazana uporabniku.

Osrednji del resitve predstavlja kombinacija klasi¢ne obdelave podatkov, lokalnega klasifikacijskega modela in
velikih jezikovnih modelov. Lokalni klasifikacijski model se uporablja za prepoznavanje nujnih prometnih
dogodkov, kar omogoca hitro odloc¢anje brez odvisnosti od zunanjih storitev. Za tvorjenje kon¢nih besedil pa
uporabljamo dvostopenjski pristop z velikim jezikovnim modelom. V prvi stopnji se prometni zapisi pretvorijo v
strukturirane semanti¢ne fragmente, v drugi stopnji pa se ti fragmenti uredijo, zdruzijo in preoblikujejo v slovensko
besedilo, primerno za radijsko branje. Taksen pristop zmanj$uje moznost izmisljanja in podvajanja informacij ter

omogoca boljsi nadzor nad tem, katere informacije so bile uporabljene pri generiranju porocila.

Prispevek se osredotoca predvsem na podatkovni del resitve in pripravo vhodov za jezikovne modele. Najprej
opisemo vrste podatkov, ki so bile uporabljene v projektu: zgodovinske podatke, pridobljene za analizo, testiranje
in ucenje modelov, ter sprotne podatke iz dostopne tocke NAP. Nato predstavimo postopke obdelave,
povezovanja zgodovinskih prometnih zapisov z arhiviranimi radijskimi poro¢ili, shranjevanja surovih podatkov,
normalizacije zapisov in priprave podatkov za klasifikacijo ter generiranje porocil. S tem pokazemo, da je kakovost
izhodnega besedila v veliki meri odvisna od ustrezno zasnovanega podatkovnega cevovoda in ne le od izbire

samega jezikovnega modela.
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2 Pregled podrocja

Avtomatizacija priprave besedil v uredniskih in informacijskih okoljih ni nov pojav. Ze pred $iro uporabo velikih
jezikovnih modelov so se v praksi uveljavili sistemi za podatkovno vodeno generiranje besedil, pri katerih je bil
vhod praviloma strukturiran podatkovni vir, izhod pa kratek novinarski ali porocevalski prispevek. Taksni sistemi
so bili posebej primerni za podrodja, kjer se vsebina pogosto ponavlja, podatki pa so jasno strukturirani, na primer
pti finanénih rezultatih, $portnih izidih, volitvah, vremenskih opozorilih ali lokalnih obvestilih. V tem obdobju so
resitve vec¢inoma temeljile na pravilih, predlogah in klasi¢nih pristopih naravnega jezikovnega tvorjenja, vendar so
ze uvedle osnovni produkeijski vzorec: zajem podatkov, izbor relevantnih informacij, pretvorbo v besedilo in
uredniski nadzor.

Med najbolj znanimi primeri zgodnje produkcijske uporabe je sodelovanje agencije Associated Press s podjetjem
Automated Insights in druzbo Zacks Investment Research [2]. Sistem je iz strukturiranih finanénih podatkov
samodejno pripravljal kratka porocila o poslovnih rezultatih podjetij, s ¢cimer je Associated Press povecal obseg
pokrivanja Cetrtletnih rezultatov na vec¢ kot 3000 prispevkov na cetrtletje. Podoben primer predstavlja sistem
Heliograf [3], ki ga je razvil The Washington Post in ga uporabil za samodejno pripravo kratkih posodobitev pri
porocanju o olimpijskih igrah v Riu leta 2016 ter pozneje tudi pri drugih podatkovno intenzivnih temah. Oba
primera kazeta, da je avtomatizacija najuspesnejsa tam, kjer je mogoce novinarsko nalogo razdeliti na jasno

dolocene korake in kjer je glavni izziv hitra pretvorba strukturiranih podatkov v razumljivo besedilo.

Naslednji razvojni korak predstavljajo sistemi, ki poleg tvorjenja besedila vkljucujejo tudi zaznavanje, filtriranje
oziroma razvr$canje dogodkov. Primer tak$nega pristopa je Quakebot [4] ¢asopisa Los Angeles Times, ki spremlja
obvestila ameriske geoloske sluzbe USGS in ob zaznavi potresa, ki ustreza dolocenim kriterijem, pripravi osnutek
c¢lanka. Pri tem objava ni popolnoma avtomatizirana, saj koncno odlocitev sprejme urednik. Podoben premik od
samega pisanja k $irsi podpori uredniskemu procesu je viden pri Reutersovih sistemih. Reuters Tracer [5] je bil
zasnovan za zaznavanje in klasifikacijo potencialno relevantnih dogodkov iz druzbenih omrezij v realnem casu,
Reuters pa je pozneje razvil tudi sistem Lynx Insight [6], ki iz podatkovnih virov pripravlja kratke podatkovno
utemeljene vsebine, opozorila in sprozilce za novinarje. Ti primeri so pomembni, ker zdruzujejo samodejno
obdelavo podatkov, prag pomembnosti in ¢loveka kot kon¢nega odlocevalca, kar je neposredno primetljivo s

sistemi za ¢asovno obcutljive dogodke, kot so prometne nesrece, zapore ali daljsi zastoji.

Z razvojem velikih jezikovnih modelov se je teziS¢e avtomatizacije deloma premaknilo od predlog in pravil k bol;
prilagodljivemu tvorjenju jezika. Taksni modeli lahko bolje prilagajajo slog, zdruzujejo ve¢ vhodnih informacij,
krajsajo besedilo in ga oblikujejo glede na ciljni komunikacijski kanal. Hkrati pa uvajajo nova tveganja, predvsem
moznost izmisljanja dejstev, izgubo sledljivosti do vhodnih podatkov in tezje preverjanje, katere informacije so
bile uporabljene pri tvorjenju konc¢nega besedila. Zato se v produkcijskih okoljih pogosto uporabljajo nadzorovani
pristopi, pri katerih so vhodni podatki predhodno ociceni, strukturirani in omejeni, koncni rezultat pa ostane

predmet cloveskega pregleda.

Najblizje podroc¢ju obravnavanega sistema so resitve za samodejno pripravo prometnih obvestil za radijsko
oziroma medijsko uporabo. Bauer Media in finsko drzavno podjetje Fintraffic [7] sta predstavila sistem za lokalno
usmerjena prometna obvestila na radiu, pri katerem se uporabljajo umetna inteligenca, prometni podatki v realnem
¢asu in samodejno generirani glasovi. Namen taksnega pristopa je poslusalcem posredovati bolj lokalno relevantna
prometna obvestila, ki so vezana na dejanske prometne razmere in lokacijo. Ta primer je pomemben, ker
avtomatizacijo postavlja neposredno v radijski kontekst, kjer mora biti besedilo kratko, govorno naravno, hitro

razumljivo in primerno za takoj$njo uporabo v programu.

Se neposrednejsi komercialni primer predstavlja resitev INRIX Al Traffic Reporter [8], ki je namenjena
avtomatizaciji prometnega porocanja za televizijo in radio. INRIX jo opisuje kot sistem, ki iz prometnih podatkov
in analitike samodejno pripravlja prometna porocila ter jih pretvarja v avdio oziroma video izhode za medijsko
uporabo. Pri tem ne gre zgolj za konceptualno resitev, saj so bila porocila, pripravljena z uporabo umetne
inteligence, v Zdruzenem kraljestvu ze uvedena v radijskem okolju. Po porocanju portala RadioToday [13] je Bauer
Media v sodelovanju z druzbo INRIX taksna porocila uvedla na omrezjih Greatest Hits Radio in Hits Radio, kjer
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se vecina prometnih informacij podaja z racunalniSko generiranim glasom. Taksne resitve kazejo, da je
avtomatizacija prometnega poroc¢anja ze presla iz raziskovalnega okolja v produkcijsko uporabo. Hkrati pa ostajajo
odprta vprasanja glede kakovosti vhodnih podatkov, lokalizacije, jezikovne prilagoditve, uredniskega nadzora in
primernosti za posamezne nacionalne prometne vire.

Sistem, predstavljen v tem prispevku, sledi istemu produkcijskemu vzorcu, vendar ga prilagaja slovenskemu
prostoru in specificnim zahtevam radijskega prometnega porocanja. Vhodni podatki izvirajo iz nacionalnega
prometnega portala NAP [1], sistem pa jih pred uporabo shrani, normalizira in pripravi za nadaljnjo obdelavo.
Posebnost resitve je kombinacija lokalnega klasifikacijskega modela za zaznavanje pomembnih oziroma nujnih
prometnih dogodkov ter dvostopenjskega generiranja z velikim jezikovnim modelom. Pri tem se prometni zapisi
najprej pretvorijo v strukturirane semanti¢ne fragmente, nato pa v konc¢no slovensko besedilo, primerno za radijsko
branje. V primertjavi z obstojecimi primeri je poudarek predvsem na slovenskem jeziku, uporabi nacionalnega
prometnega vira, sledljivosti do izvornih prometnih zapisov in ohranjanju ¢loveka kot kon¢nega urednika oziroma

uporabnika sistema.

3 Podatki in njihova priprava

Kakovost samodejno generiranega prometnega porocila je neposredno odvisna od kakovosti, azurnosti in strukture
vhodnih podatkov. P1i razvoju sistema smo zato posebno pozornost namenili podatkovnemu cevovodu, ki obsega
pridobivanje prometnih podatkov, njihovo shranjevanje, obdelavo, normalizacijo, zaznavanje nujnih dogodkov in
pripravo strukturiranih vhodov za jezikovne modele. Podatke, uporabljene v projektu, lahko razdelimo v dve glavni
skupini: zgodovinske podatke in sprotne podatke iz nacionalnega prometnega portala NAP [1].

3.1. Zgodovinski podatki

Zgodovinski podatki so bili uporabljeni predvsem v razvojni fazi sistema, in sicer za razumevanje strukture
prometnih informacij, analizo uredniskega procesa, testiranje razli¢nih pristopov generiranja porocil ter pripravo
ucnih in evalvacijskih primerov. Pri tem smo imeli na voljo dva vira podatkov: prometne zapise v obliki Excel
datotek ter arhivirana radijska prometna porocila v obliki RTF datotek.

Prometni zapisi iz Excel datotek so vsebovali besedilna polja v obliki HTML, razdeljena na vsebinske sklope, kot
so opozorila, vreme, prireditve, delo na cesti in omejitve za tovorna vozila, kot je prikazano v tabeli 2. Ti zapisi so
predstavljali arhivsko obliko prometnih informacij, ki so po vsebini primerljive s podatki, pridobljenimi prek
programskega vmesnika NAP. Arhivirana radijska porocila pa so predstavljala ciljno obliko izhodnega besedila, saj
kazejo, kako uredniki iz $irSega nabora prometnih informacij izberejo najpomembnejse dogodke in jih

preoblikujejo v kratko, govorno primerno porodilo.

Ker prometni zapisi in radijska porocila niso bili neposredno povezani z enolicnimi identifikatorji, smo pripravili
postopek pribliznega povezovanja. Za vsako radijsko porocilo smo iz glave dokumenta izlus¢ili naslov, datum, cas
in program, nato pa poiskali prometne zapise, ki so nastali v casovnem oknu pred objavo porocila. Med kandidati
smo nato izvedli besedilno primetjavo. Besedila smo predhodno odistili, pretvorili v male ¢rke, odstranili locila,
kontrolne znake in slovenske zaustavitvene besede (angl. szgp words), nato pa za razvrscanje uporabili predstavitev
TF-IDF [14] in kosinusno podobnost [15].

S taksnim postopkom smo pridobili priblizne pare med vhodnimi prometnimi zapisi in konc¢nimi radijskimi
porodili. Ti pari so bili pomembni iz ve¢ razlogov. Prvi¢, omogodili so testiranje in prilagajanje razlicnih velikih
jezikovnih modelov, saj smo lahko primerjali generirana porocila z dejanskimi uredniskimi porocili. Drugic, ker so
bila pri zgodovinskih podatkih na voljo tudi ciljna besedila, je bilo mogoce del naloge obravnavati kot nadzorovano
ucenje oziroma kot evalvacijo modelov na podlagi znanih izhodov. Tretji¢, podatki so omogo¢ili pripravo primerov
za ucenje in preverjanje klasifikacijskih modelov, namenjenih locevanju pomembnih oziroma nujnih prometnih
dogodkov od manj pomembnih. Poleg tega so zgodovinski podatki sluzili za analizo vzorcev v prometnih
informacijah in boljse razumevanje uredniskih odlocitev pri pripravi radijskih porocil.
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Analiza zgodovinskih podatkov je pokazala, da se izvorni prometni zapisi in koncna radijska porocila pomembno
razlikujejo. Izvorni zapisi so pogosto daljsi, bolj tehni¢ni in vsebujejo ve¢ podrobnosti, medtem ko radijsko
porocilo zahteva izbor najpomembnejsih informacij, krajsanje, zdruzevanje sorodnih dogodkov in prilagoditev
jezika govornemu mediju. To je vplivalo na zasnovo sistema, predvsem na odlocitev za strukturirano pripravo
vhodnih podatkov pred kon¢nim generiranjem besedila.

Tabela 1: Pregled zgodovinskih prometnih zapisov.

Obdobje St. zapisov Povp. zapisov/dan
2022 55.001 150,7
2023 57.094 156,4
2024 58.278 159,2
Skupaj 170.373 155,4

V tabeli 1 »zapis« oznacuje eno vrstico v arhivski datoteki Excel oziroma ¢asovno oznacen posnetek prometnih

informacij, kot je prikazano v tabeli 2. Posamezen zapis lahko vsebuje ve¢ vsebinskih sklopov in ve¢ prometnih

dogodkov, zato $tevilo zapisov ne predstavlja stevila enolicnih prometnih dogodkov.

Tabela 2: Struktura enega zgodovinskega zapisa.

Polje v datoteki Excel

Pomen

Legacyld Enoli¢ni identifikator zapisa v arhivskem izvozu

Datum Cas nastanka oziroma posodobitve prometnega zapisa

Operater Podatek o osebi oziroma viru, ki je pripravil ali uredil zapis.

Pomembno Sklop za posebej izpostavljene oziroma nujne prometne informacije.

Nesrece Informacije o prometnih nesrecah in njihovem vplivu na promet.

Vreme Prometne informacije, povezane z vremenskimi razmerami.

Opvire Informacije o ovirah na vozis¢u ali drugih motnjah v prometu.

DeloNaCesti Informacije o delih na cesti, zaporah in spremenjeni prometni ureditvi.

Opozorila Splosna opozorila, prometne napovedi, omejitve in druga obvestila.

Mednarodnelnformacije Informacije, povezane s tujino, mejnimi prehodi ali mednarodnimi
omejitvami.

Zastoji Informacije o zastojih, kolonah in daljsih potovalnih ¢asih.

Splosno Splosne prometne informacije, ki niso nujno vezane na en sam

konkreten dogodek.

3.2. Sprotni podatki iz dostopnih tock NAP

V produkcijskem delu sistema se podatki pridobivajo iz sistema NAP. Sistem tehni¢no podpira tri vire: prometne
dogodke, dela na cesti in prometna porocila. Za sprotno generiranje radijskih obvestil sta najpomembnejsa vira
prometni dogodki in dela na cesti, saj vsebujeta posamezne aktualne zapise o razmerah na cestah. Vir prometnih
porocil je v sistemu prav tako predviden, vendar se uporablja predvsem za shranjevanje in primerjalno analizo, ne
pa kot glavni vhod za generiranje posameznih nujnih obvestil.

Zapisi, pridobljeni iz dostopnih tock NAP, so strukturirani kot posamezni prometni dogodki oziroma zapisi o

delih na cesti. Posamezen zapis praviloma vsebuje enoli¢ni identifikator, ¢as posodobitve, podatek o cesti oziroma
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cestnem odseku, kategorijo ceste, vzrok dogodka, opis razmer in morebitno dodatno pojasnilo. To je pomembno,
ker sistem teh podatkov ne obravnava zgolj kot prosta besedila, temvec kot strukturirane dogodke, ki jih je mogoce

shraniti, primerjati, razvr$cati in uporabiti kot vhod v nadaljnje modele.

Pri prehodu iz zgodovinskih podatkov na sprotne podatke NAP je bilo pomembno, da se sistem ne opira na
podatke, ki so bili prisotni samo v arhivskih izvozih iz Excela. Modeli, razviti ali preverjeni na zgodovinskih
podatkih, morajo namre¢ tudi v produkcijskem delovanju prejemati primerljivo strukturo vhodnih podatkov. Zato
smo pri pripravi podatkov uporabili predvsem tiste vsebinske sklope iz zgodovinskih zapisov v Excelu, ki jih je
mogoce neposredno ali vsaj delno povezati z vrednostmi polja »vzrok« v sprotnih podatkih NAP.

Primerjava je pokazala, da so neposredno primerljivi predvsem sklopi delo na cesti, zastoji, ovire, nesrece, vreme
in omejitve za tovorna vozila. Ti sklopi so bili zato uporabljeni kot glavna osnova za pripravo primerljivih vhodnih
podatkov. Sklop »Pomembno« je bil uporaben le delno, saj se v njem v zgodovinskih podatkih pojavljajo varnostno
kriticni dogodki, kot je voznja v nasprotno smer, medtem ko se v podatkih NAP tak dogodek pojavi kot samostojna
vrednost polja »vzrok«. Sklopi brez neposredne ali delne ustreznice, na primer splo$ne informacije, mednarodne

novice in opozorila, niso bili uporabljeni kot glavna osnova za primerjavo oziroma ucenje modelov.

Tabela 3: Primerljivost zgodovinskih podatkov s podatki, pridobljenimi iz dostopne tocke.

Vsebinski sklop v zgodovinskih

Vrednost »vzrok« v podatkih NAP

Primerljivost

podatkih iz Excela Primerljivost

Delo na cesti Delo Primerljivo
Zastoji Zastoj Primerljivo
Opvire Opvire Primerljivo
Nesrece Nesreca Primerljivo
Vrieme Vrieme Primerljivo
Omejitve za tovorna vozila Tovornjaki Primerljivo

Pomembno Voznja v nasprotno smer Delno primetljivo
Splosno / Ni ptrimetljivo
Mednarodne novice / Ni ptrimetljivo
Opozorila / Ni primetljivo

Pri uporabi sprotnih podatkov je bil pomemben izziv lo¢evanje nujnih oziroma pomembnih prometnih dogodkov
od manj pomembnih. Dostopne tocke NAP zagotavljajo aktualne prometne informacije, vendar dogodki, ki
zahtevajo takoj$nje radijsko obvestilo, niso posebej oznaceni kot nujni. Prometna nesreca, daljsi zastoj, ovira na
pomembni cesti ali voznja v nasprotno smer se zato v viru pojavi kot obi¢ajen prometni dogodek. Zaradi tega smo
v sistem vkljucili klasifikacijski model, ki na podlagi vsebine dogodka presodi, ali gre za pomemben dogodek, ki ga
je treba nemudoma posredovati uporabniskemu vmesniku.
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4 Zasnova in implementacija sistema
4.1. Arhitektura sistema

Sistem je zasnovan kot skupina med seboj locenih storitev, ki tecejo v samostojnih vsebnikih Docker [16] in med
seboj komunicirajo prek notranjega omrezja, kot je prikazano na sliki 1. Taksna zasnova omogoca neodvisno
namestitev, ponovni zagon in skaliranje posameznih delov sistema, hkrati pa lo¢i odgovornosti med pridobivanjem
podatkov, njihovo obdelavo, klasifikacijo, generiranjem porocil in predstavitvijo uporabniku. V nadaljevanju so
opisane posamezne storitve, kot so definirane v namestitveni konfiguraciji sistema.

Uporabnik
(brskalnik)

! Docker Compose e SGLEETELE .
' i Generiranje porocil '

Frontend (Angular) Traefik
prikaz in upravljanje poro€il (reverse proxy, TLS)

OpenAl API
(oblacni LLM)

'

porogila, uporabniki, nastavitve

Backend (Flask) ‘ Normalizirani, izbrani prometni dogodki N
avtentikacija, generiranje, HE
‘ API, WebSocket ‘ ‘

Fetcher Transformer

NAP portal

' H
obdelani zapisi traffic-classifier ' Redis
ocenjevanje pomembnosti in

I
nujnost prometnih dogodkov E
'
'

(prometni dogodki, dela na pridobivanje normalizacija ocena nujnosti podatka ' predpomnilnik, zakupi, stanje virov, socket.io Samostojno gostovan
cesti) ' podatkov podatkoy i Lo
! Lo (opcijsko)

surovi zapisi

PostgreSQL

3
Grafana H node-exporter }

|

Slika 1: Arhitektura sistema za generiranje prometnih porodil.

4.1.1.  Reverse proxy (Traefik)

Traetik [17] predstavlja vstopno tocko sistema. Poskrbi za zakljuc¢evanje povezav TLS (samodejno pridobivanje in
obnavljanje potrdil prek storitve Let's Encrypt [18]) ter usmetjanje prihajajocih zahtev glede na domeno in pot:
zahteve na “/api” in ““/socket.io” preusmeti na zaledno aplikacijo, vse ostale pa na odjemalsko aplikacijo. S tem je
edina komponenta, neposredno izpostavljena na javnem omrezju. Traefik na loceni, izklju¢no interni vstopni tocki
izpostavlja tudi svoje metrike prometa z uporabo sistema za spremljanje Prometheus [19], dostop do vmesnika
Grafana [20] pa usmetja na podpoti ““/monitoring” znotraj obstojece domene, tako da spremljanje delovanja ne
potrebuje locene poddomene ali dodatnega potrdila TLS.

4.1.2.  Zaledna aplikacija (angl. backend)

Zaledna aplikacija, razvita z ogrodjem Flask [21], izvaja poslovno logiko sistema in uporabnikom izpostavlja HTTP
API ter komunikacijo v realnem casu prek protokola WebSocket. Upravlja uporabnike, prometne zapise,
generirana porocila, nastavitve sistema in povratne informacije urednikov.

Storitvena plast povezuje klasifikacijo dogodkov, dvostopenjsko generiranje porocil, ¢asovno razporejanje in
obvescanje uporabnikov. Redis [22] se uporablja za predpomnjenje rezultatov, koordinacijo razporejenih opravil
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in razposiljanje dogodkov med instancami, vsi klici jezikovnih modelov pa se belezijo zaradi sledljivosti in nadzora
nad stroski. Podrobnosti izbire zapisov, predpomnjenja in generiranja so opisane v razdelku 4.4.

4.1.3.  Fetcher in Transformer

Procesa Fetcher in Transformer sta zagnana iz iste izvorne slike kot zaledna aplikacija, vendar z druga¢no vstopno

tocko, kar omogoca neodvisno skaliranje in ponovni zagon pridobivanja podatkov, loceno od njihove obdelave.

Proces Fetcher redno dostopa do dostopnih tock portala NAP (prometni dogodki, dela na cesti, prometna
porocila), preverja spremembe, da se izogne nepotrebnemu prenosu nespremenjenih podatkov, ter surove zapise
shranjuje v podatkovno bazo. Poleg tega spremlja razpolozljivost posameznega vira in stanje objavlja prek Redisa
in protokola WebSocket.

Proces Transformer surove zapise pretvarja in normalizira v obdelane tabele, klice klasifikacijski model za oceno
nujnosti posameznega dogodka ter zaznava dogodke, ki zahtevajo takoj$njo obravnavo in sprozitev nujnega
porocila.

4.1.4.  Klasifikator prometnih dogodkov

Klasifikator je samostojna storitev, razvita z ogrodjem FastAPI [23]. Uporablja nauc¢eni model ModerniBERT, za
slovenski jezik prilagojeno razlicico modela ModernBERT [24], proces Transformer pa jo klice prek internega
zahtevka REST, zascitenega s kljucem API. Storitev je namensko loc¢ena od zaledne aplikacije, saj uporablja
drugacen tehnoloski sklad (Python z modelom PyTorch [25]) in ima drugacne strojne zahteve. Omogoca hitro
lokalno klasifikacijo nujnosti dogodkov brez odvisnosti od zunanjega ponudnika; kot alternativa je na voljo tudi
klasifikacija prek obla¢nega jezikovnega modela (opisano v razdelku 4.3).

4.1.5.  Odjemalska aplikacija (angl. frontend)

Odjemalska aplikacija je implementirana kot enostranska spletna aplikacija v ogrodju Angular [27]. Urednikom
omogoca pregled prometnih zapisov, generiranje in urejanje porocil, pregled izvornih zapisov ter podajanje
povratnih informacij. Nujna porocila, spremembe stanja virov in potek generiranja se posredujejo prek povezave
WebSocket, zato ro¢no osvezevanje strani ni potrebno. Administratorski del omogoca upravljanje dostopov ter

konfiguracijo modelov in parametrov porocanja. Osnovni uporabniski vmesnik aplikacije je prikazan na sliki 2.

AGPI — Avtomatsko Generiranje Prometnih Informacij Nastavitve ]
Nujna poroéila B Generator prometnih porocil < Dogodki  Delana cesti >
#22215 26.7. USTVARI POROCILO ZACNI GENERIRANJE Skupno dogodkov: 5
Prometna informacija 26. 7. 2026 15.01. Nujna prometna - 62-106, Skofljica - Ra3ica TETL
; ° Prometno porocilo: — 23.07.2026, 19:35:37 CEST
informacija. i
Uporabljeni model: Samodejna izbira Cause: Nesreca

Na primorski avtocesti je zaradi okvare vozila pred priklju¢kom 62'109 LJUbUdn;! - Kocevje, pri Gradis¢u, prometna
Logatec proti Ljubljani oviran promet. nesreca, izmeniéno enosmerni promet.

Prometne informacije 23. 7. 2026 18.16. Podatki o prometu.

A1-E57, Ljubljana - Maribor
Na primorski avtocesti je zaradi pokvarjenega vozila zaprt vozni pas v delovni zapori med pocivaliscem Studenec in priklju¢kom 2.0 0:20 CEST

#22204 26.7.2 Postojna proti Ljubljani, nastaja zastoj. Cause: Zastoj
AL Ljubljana - Maribor, prikljugek Dramlje - predor

Prometna informacija 26. 7. 2026 14.29. Nujna prometna .
Zastoji so tudi na vec drugih odsekih primorske avtoceste med Razdrtim in Brezovico proti Ljubljani ter na tajerski avtocesti med Pletovarje v smeri Maribora, obmogje zastojev, zamuda:

izvozom Dramlje in predorom Pletovarje proti Mariboru. Cas potovanja se tam podalj$a za priblizno 10 minut. 5 min, dolZina: 3 km in 200 m

UREDI | | SKRIJ [ | NIURGENTNO zamuda: 5 min.

Na glavni cesti Ljubljana-KoZevje je pri Gradis¢u popolna zapora zaradi prometne nesrece.

informacija.

#22202 26.7.2026 14.26

Prometna informacija 26. 7. 2026 14.26. Nujna prometna UREDI POROCILO | [ETIELANNY Redna | Nujna osven

informacija.

#22221
Na pomurski avtocesti je zaradi okvare vozila pri razcepu .
DraguZova iz smeri Lendave oviran promet.

#22220
UREDI | | SKRLJ | | NIURGENTNO

o . #22219
#14222 13.7.202605.39
Prometna informacija 13. 7. 2026 05.39. Nujna prometna
informacija. #22218
Na dolenjski avtocesti je zaradi del na uvozu lvanéna Gorica
proti Novemu mestu popolna zapora uvoza

UREDI | | SKRIJ | | NIURGENTNO
1 >

#22217

FRI

RADIO
TELEVIZIJA LLMs4EU

SLOVENIJA

univeRza
vausaANI

Slika 2: Uporabniski vmesnik.
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Uporabniski vmesnik je razdeljen na tri glavne vsebinske dele. Na levi strani je prikazan seznam nujnih prometnih
porodil, na katerem lahko urednik posamezno porocilo uredi, skrije ali oznaci kot napa¢no nujno porocilo. Osredniji
del je namenjen ustvarjanju, prikazu in urejanju generiranega prometnega porocila ter spremljanju njegovega stanja.
Na desni strani so prikazani izvorni prometni dogodki in dela na cesti, ki jih je mogoce uporabiti pri generiranju,
pod njimi pa je seznam predhodno ustvarjenih rednih in nujnih porocil. Dostop do nastavitev aplikacije je

omogocen v zgornjem desnem delu vmesnika.

4.1.6.  Podatkovna in operativna infrastruktura

PostgreSQL [28] predstavlja trajno podatkovno shrambo za prometne zapise, porocila, uporabnike, nastavitve in
metapodatke klicev jezikovnih modelov. Redis [22] se uporablja za predpomnjenje, koordinacijo opravil, stanje
delovnih procesov in komunikacijo med instancami. Operativno spremljanje zagotavljata Prometheus [19] in
Grafana [20], ki prikazujeta aplikacijske in sistemske metrike. Zunanji storitvi sistema sta portal NAP kot
podatkovni vir in OpenAl API [26] kot obla¢ni ponudnik jezikovnih modelov.

4.2. Pridobivanje in shranjevanje podatkov

Proces Fetcher redno dostopa do treh dostopnih tock portala NAP — za prometne dogodke, dela na cesti in
prometna porocila — do vsake v svojem, neodvisno nastavljenem ¢asovnem intervalu. Dostop je avtenticiran prek
OAuth2: fetcher najprej pridobi dostopni Zeton z uporabniskim imenom in geslom, nato pa ga do izteka veljavnosti
obnavlja z osvezitvenim zetonom, in sicer proaktivno tik pred iztekom ter reaktivno ob morebitnem odgovoru
401.

Preden fetcher prenese celoten odgovor, s pogojno zahtevo preveri, ali se je nabor podatkov od zadnjega
poizvedovanja sploh spremenil. Ce vir vrne 304 (ni sprememb), se noben zapis ne prepise — namesto tega se za
vrstice, ki so bile del zadnjega dejansko prenesenega posnetka, le pomakne ¢asovna oznaka zadnje potrditve
prisotnosti, s ¢imer sistem loc¢i med »dogodek se od prejsnjega preverjanja ni spremenil« in »dogodek v tem
posnetku ni bil ve¢ prisoten«, ne da bi za to moral znova zapisovati nespremenjeno vsebino.

Prejeti zapisi se shranjujejo v locene surove tabele v PostgreSQL, loceno za vsak vir, z enoli¢cnim identifikatorjem
dogodka, ki ga dodeli NAP. Znotraj enega prenesenega posnetka se zapisi z istim identifikatorjem pred zapisom v
bazo zdruzijo, sam zapis v bazo pa se izvede po tem identifikatorju: obstojeca vrstica se prepise le, ce je ¢asovni
zig spremembe iz izvornega sistema resni¢no novejsi od ze shranjenega oziroma ce ta prej ni bil znan — s ¢imer
poznejsa, a vsebinsko zastarela dostava podatkov ne more prepisati novejsega stanja. Poleg ziga zadnje spremembe
vsaka vrstica hrani tudi prvi trenutek, ko je bil zapis zaznan in zadnji trenutek, ko je bil $e potrjen kot prisoten; ta
dva ¢asovna ziga sta osnova tako za filter zastarelosti vira kot za sprotni pogoj pri generiranju porocil (glej razdelek
4.4). Ob dejanski vsebinski spremembi se zapis dodatno oznaci kot neobdelan, kar zaledni storitvi »Transformer«
pove, da ga mora znova pretvoriti in klasificirati. Vzporedno s shranjevanjem storitev »Fetcher« za vsak vir
podatkov vodi tudi stanje razpolozljivosti glede na zaporedne uspehe in neuspehe poizvedb, ki ga objavlja prek
Redisa in WebSocketa, ter pise lastni sréni utrip, s ¢imer je mogoce delovanje procesa pridobivanja podatkov
spremljati lo¢eno od delovanja posameznega vira NAP.

4.3. Klasifikacija pomembnosti prometnih dogodkov

Cilj Kklasifikacije pomembnosti prometnih dogodkov je razlo¢evanje med nujnimi in nenujnimi prometnimi
dogodki, kar omogoca njihov prikaz v prednostnem delu uporabniskega vmesnika. Sprva smo za klasifikacijo
uporabljali placljivi model GPT. Zaradi klasifikacije velikega stevila dogodkov je ta pristop zahteval veliko placljivih
klicev programskega vmesnika OpenAl. Za izboljSanje hitrosti in zmanj$anje stroskov smo zasnovali lasten
namenski model, s katerim lahko klasificiramo dogodke. Da bi zagotovili vec¢jo prilagodljivost in robustnost
sistema, nujnosti nismo napovedovali neposredno, temve¢ smo opredelili ve¢ lastnosti dogodkov, na podlagi
katerih je mogoce z uporabo pravil dolo¢iti, ali je dogodek nujen. Model prepoznava naslednje lastnosti: voznja v
napacéno smer, zapora pasu zaradi nesrece, popolna zapora ceste zaradi nesrece, zapora ceste iz drugih razlogov,
ovira na cesti, velika gnec¢a (vec¢ kot 30 minut), varnostno tveganje, nacrtovan dogodek in tip ceste. Preizkusili smo
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vec razlicnih modelov: diskriminativne modele SloBERT4, CroSloEngual BERT in ModerniBERT ter generativna
modela GaMS-2B in GaMS-9B. Najboljse rezultate smo dosegli z modelom ModerniBERT, ki predstavlja razli¢ico
modela ModernBERT, douceno za slovenski jezik.

Za ucenje namenskega klasifikacijskega modela smo pripravili uravnotezeno u¢no mnozico s skupno 58.000
primeri. Postopek je najprej obsegal zajem priblizno 15.000 dejanskih prometnih dogodkov iz preteklih poro¢il, ki
smo jim vrednosti atributov samodejno dolocili z uporabo velikega jezikovnega modela GPT-5.2. Ker so bile
dolocene kriticne lastnosti (npr. voznja v napacno smer) v realnih podatkih izjemno redke, smo z jezikovnim
modelom sinteticno ustvarili dodatne dogodke. Ustvarjanje smo nadaljevali, dokler za vsako vrednost
posameznega atributa nismo zbrali vsaj 5.000 primerov, s ¢imer smo uspesno preprecili neenakomerno

porazdelitev razredov in modelu omogocili stabilnejse ucenje.

4.4. Generiranje prometnih porocil
4.4.1.  Postopek generiranja prometnih porodil

Sistem lo¢i med rednimi porocili, ki se generirajo na zahtevo urednika ali samodejno po nastavljenem urniku,
zgodovinskimi porodili za izbran casovni trenutek, rocno sestavljenimi porocili iz izbranih zapisov ter nujnimi
porodili, ki so vedno vezana na natanko en dogodek iz vira prometnih dogodkov. Za redna in nujna porocila velja
dodatna, na zaledju uveljavljena zahteva po sprotnosti: v postev pridejo le zapisi, ki so bili v zadnjem posnetku vira
NAP zaznani v zadnjih 60 sekundah, s ¢imer se porocilo ne more sestaviti iz zapisov, ki jih je vmesni cikel
pridobivanja podatkov Ze prehitel.

Kandidatni dogodki in dela na cesti se pred generiranjem izberejo in razvrstijo po administratorsko nastavljivi
zgornji meji na posamezen vir ter po dveh dodatnih mehanizmih. Prvi je neobvezni filter zastarelosti vira: zapisi,
katerih izvorni podatek je starejsi od administratorsko nastavljenega praga v urah, se izlocijo, saj lahko vir NAP
dlje ¢asa ne osvezi dolgorocnih zapisov, kot so dela na cesti, ki pa niso pomembna za takoj$nje radijsko porocanje.
Drugi mehanizem je deterministina razvrstitev po pomembnosti: za dogodke se namesto preproste razvrstitve po
kategoriji ceste uporablja razsirjen vrstni red, ki najprej uposteva vzrok dogodka in Sele nato skupino ceste
(avtoceste/hitre ceste, regionalne ceste, lokalne ceste/javne poti) — voznja v nasprotno smet je vedno na prvem
mestu, sledijo nesrece na vseh cestah, nato zastoji, vreme, okvare in ovire, razvrsceni najprej po pomembnejsi
skupini cest, na koncu pa $e dela na cesti in omejitve za tovorna vozila. Dela na cesti se razvr$c¢ajo po enostavnejsi
shemi, ki temelji neposredno na kategoriji ceste.

Poleg tega smo uvedli deterministi¢ni filter pomembnosti zastojev, ki pred generiranjem izlo¢i zastoje pod
administratorsko nastavljenim pragom: na avtocestah in hitrih cestah mora biti v zapisu navedena zamuda v
minutah, ki dosega vsaj nastavljeni prag, na drugih cestah pa mora dolzina kolone v kilometrih dosegati vsaj

nastavljeni prag.

Za nenujna porocila je pred klicem jezikovnega modela vkljuceno tudi predpomnjenje v Redisu, ki zmanjsa odzivni
¢as in strosek klicev za vsebinsko enake zahteve. Vhodni zapisi in namig za glavo porocila se pred izracunom kljuca
normalizirajo: iz zapisov se odstranijo ¢asovno spremenljiva polja (npr. ¢as zadnje zaznave), iz namiga za glavo pa
datum in ura, tako da dva vsebinsko enaka zahtevka, ki se razlikujeta le v trenutku klica, ustvarita isti klju¢; vrstni
red zapisov se pri tem ohrani, saj neposredno doloca ostevil¢enje v prvi stopnji generiranja. Normaliziran zapis se
skupaj z izbrano strategijo in razli¢ico shematike predpomnilnika kanoni¢no serializira in zgosti v vsebinsko
naslovljen klju¢. Pod tem klju¢em se v Redisu z administratorsko nastavljivim casom veljavnosti shrani Ze
izracunano porocilo; pri zadetku se preskocita obe stopnji klica jezikovnega modela in porocilo le dobi nov datum
in uro glave.

Generiranje besedila poteka v dveh stopnjah z velikim jezikovnim modelom. V prvi stopnji model za vsak vhodni
zapis neodvisno izdela en normaliziran element: strukturirana semanti¢na polja (vrsta dogodka, razred ceste,
oznake) ter kratke, za radio pripravljene slovenske besedilne fragmente (uvodna fraza, fraza vzroka, fraza lokacije,
fraza smeri, fraza ucinka in morebitna dodatna fraza, npr. za zamudo ali obvoz), ki jih druga stopnja sestavi v

celotne povedi. Model v tej stopnji ne sme razvrscati, zdruzevati ali primerjati zapisov med seboj, ne sme si
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izmisljati vzroka, ki v vhodu ni izrecno naveden, in ne sme v izhod vkljuciti cestnih oznak, evropskih Stevilk cest
ali oznak odsekov oziroma kilometrskih oznak — vhodni zapisi so bili namre¢ Ze izbrani z deterministi¢nim
filtriranjem na zaledju, zato prva stopnja ne sme dodatno urednisko presojati pomembnosti posameznega dogodka,
temvec sme element oznaciti kot neuporaben le, ce je strukturno neuporaben (npr. brez vsebinsko smiselnega
podatka o prometu). Druga stopnja iz teh normaliziranih elementov sestavi kon¢no besedilo: uredi vrstni red,

zdruzi elemente na isti cesti v en odstavek in za vsak vkljucen element ohrani sklic na izvorni zapis.

Klic vsake stopnje je zasnovan z rezervnim mehanizmom (angl. fa//back) med ponudniki jezikovnih modelov: ¢e je
konfiguriran lasten (samostojno gostovan) model, se ta poskusi najprej, ob napaki pa se klic samodejno ponovi z
oblacnim ponudnikom OpenAl, razen e je administrator izrecno izbral izklju¢no lastni model. Odgovor vsake
stopnje je strukturiran skladno z vnaprej opredeljeno shemo JSON, ki jo zaledje dodatno preveri in po potrebi
popravi. Vsak klic jezikovnega modela — sistemsko sporocilo (in njegov zgosceni odtis), uporabniski poziv,
odgovor ter morebitna napaka — se zabelezi loceno za vsako stopnjo, kar omogoca sledljivost, nadzor nad stroski

in analizo napak.

Nujna poro¢ila imajo lastno logiko zunaj zgoraj opisanega predpomnjenja: sprozitev, generiranje in oddaja so
poenoteni v eni storitvi, ki prek protokola WebSocket naznani zacetek in konec generiranja, po uspesnem zakljucku
izvorni zapis oznaci kot uporabljen (da se v naslednjih porocilih ne podvaja) ter pred oddajo izrecno preveri, da
porocilo dejansko vsebuje natanko en sprozitveni dogodek in nobenega dela na cesti. Shranjevanje porocila,
povezav do izvornih zapisov in zapisov o klicih jezikovnega modela poteka v eni sami podatkovni transakciji, tako

da je porocilo bodisi v celoti shranjeno z vsemi sledljivimi povezavami bodisi sploh ne.

Vsako shranjeno porocilo poleg besedila in glave hrani tudi metapodatke, potrebne za poznejso rekonstrukceijo in
vpogled: strategijo generiranja, identifikatorje uporabljenih izvornih zapisov po viru ter posnetek vseh
administratorsko nastavljivih parametrov generiranja, ki so veljali v trenutku nastanka porocila — ali je bil vkljucen
filter zastarelosti vira in s kak$nim pragom, ali je bilo predpomnjenje omogoceno in s kaksnim ¢asom veljavnosti,
ter ali je bil vkljucen filter pomembnosti zastojev in z ustreznimi pragovi. Ta posnetek je potreben, ker so ustrezne
nastavitve sistemsko globalne in se ob vsaki spremembi prepisejo, zato bi bila brez posnetka izgubljena informacija

o tem, s kak$nimi nastavitvami je bilo generirano posamezno starejSe porocilo.

4.4.2.  Primer rednega prometnega porocila

Pri prikazanem primeru rednega porocila sta bila za generiranje izbrana dva prometna dogodka, ki se nanasata na
razlicni cesti. Prva stopnja generiranja je za vsak vhodni zapis pripravila loc¢en strukturiran element z
normaliziranimi podatki in besedilnimi fragmenti. Druga stopnja je iz obeh elementov oblikovala dve samostojni
povedi. Ker se dogodka nanasata na razlicni cesti, ju sistem ni zdruzil v isti odstavek.

Tabela 4: Primer izhodov prve in druge stopnje generiranja prometnega porocila.

Vhod Stopnja 1 (izhod) Stopnja 2 (izhod)
{

"source_ref": "3958",

"road": "podravska avtocesta", Na podravski

"road_class": "avtocesta_hitra", avtocesti je med

"event_type": "drugo", prikljuckoma
3958: "A4, Maribor - "lead_phrase": "na podravski avtocesti", Marjeta in Zlatoligje
Gruskovje (Hrvaska), "cause_phrase": null, proti Podlehniku
prikljucek Matjeta - prikljucek | "location_phrase": "med priklju¢koma Marjeta in Zlatolicje", oviran promet
Zlatoli¢je v smeri Podlehnika, "direction_phrase": "proti Podlehniku", zaradi okvate vozila.
okvara vozila, oviran promet." | "effect_phrase": "oviran promet zaradi okvare vozila",

"tags": ["okvara", "oviran_promet"]
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"source_ref": "3960",

"road": "émarje—Koper",

"non

"road_class": "regionalna_glavna",

3960: "G1-11, Smarje - "event_type": "zastoj", Na glavni cesti
Koper, zastoj, dolzina: 2 km "lead_phrase": "na glavni cesti Smatje—Koper", Smarje-Koper je
in 700 m." Zastoj.

"cause_phrase": null,
"location_phrase": null,
"direction_phrase": null,

"effect_phrase": "zastoj",

"tags": ["zastoj"]

Kon¢no porodilo, prikazano uredniku, je nato oblikovano na naslednji nacin:

Prometna informacija 19. 7. 2026 21.36. Podatki o prometu.

Na podravski avtocesti je med prikljuckoma Marjeta in Zlatoli¢je proti Podlehniku oviran promet zaradi okvare

vozila.

Na glavni cesti Smarje—Koper je zastoj.

4.4.3.  Primer nujnega prometnega porocila

Pri nujnem porocilu je postopek generiranja vezan na en sam prometni dogodek, ki ga je klasifikator oznacil kot
pomembnega. V prikazanem primeru je $lo za okvaro vozila na primorski avtocesti pred pocivalis¢em
Ravbarkomanda v smeri Ljubljane. Iz dogodka je prva stopnja pripravila normalizirane besedilne fragmente, druga

stopnja pa jih je sestavila v konc¢no poved nujnega porocila.

e Vhod: "Al, Koper - Ljubljana, pred pocivalis¢em Ravbarkomanda v smeri Ljubljane, okvara vozila, oviran
promet."”

L] Stopn}a 1: {"road": "primorska avtocesta", "road_class": "avtocesta_hitra", "cause_phrase": "zaradi okvare vozila",

"location_phrase": "pred pocivaliS¢em Ravbarkomanda", "direction_phrase": "proti Ljubljani", "effect_phrase": "oviran

won

promet", "tags": ["okvara","oviran_promet"]}

e Stopnja 2: "Na primorski avtocesti je zaradi okvare vozila pred pocivaliséem Ravbarkomanda proti

Ljubljani oviran promet."

Kon¢no porodilo, prikazano uredniku, je nato oblikovano tako:

Prometna informacija 22. 7. 2026 18.43. Nujna prometna informacija.

Na primorski avtocesti je zaradi okvare vozila pred pocivalis¢em Ravbarkomanda proti Ljubljani oviran promet.

4.5. Namestitev in operativni vidiki

Sistem se namesca kot skupina vsebnikov Docker, opisana v razdelku 4.1, lo¢eno za razvojno in produkcijsko
okolje: razvojna konfiguracija izpostavi vrata za neposreden dostop in uporablja kodo iz delovnega imenika,
produkcijska pa storitve izpostavi izklju¢no prek storitve Traefik s samodejno pridobljenim potrdilom TLS. Vsaka
storitev ima nastavljeno politiko samodejnega ponovnega zagona ter, kadar je smiselno, tudi preverjanje stanja
(angl. healthcheck) na aplikacijski ravni. Spremembe podatkovne sheme se uveljavljajo prek migracijskega orodja
Alembic [29], kar omogoca nadzorovan in ponovljiv prehod med razli¢icami sheme brez ro¢nih posegov v bazo.
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Del obvladovanja tveganj je vgrajen ze v samo aplikacijo, neodvisno od infrastrukturnega spremljanja:
dvostopenjsko generiranje porocil ima rezervni mehanizem med ponudniki jezikovnih modelov, predpomnjenje v
Redisu je zasnovano tako, da vsaka napaka pri dostopu do Redisa generiranja porocila ne prekine, temvec ga le
izvede brez predpomnilnika, vsak klic jezikovnega modela pa se zabelezi zaradi sledljivosti in naknadne analize
napak. Prav tako se ob vsakem generiranju v metapodatkih porocila shrani posnetek takrat veljavnih nastavitev
(filter zastarelosti vira, predpomnjenje, filter pomembnosti zastojev), kar omogoca naknadno razumevanje
delovanja sistema, tudi ¢e so se administratorske nastavitve medtem spremenile.

Za operativno spremljanje delovanja je vzpostavljen sklop orodij Prometheus, Grafana in node-exporter, ki v
realnem casu prikazuje zasedenost niti in bazena povezav do baze glede na njune konfigurirane zgornje meje,
trajanje in prepustnost generiranja porocil ter osnovne metrike gostitelja. To upravljanje tveganj je trenutno
pretezno opazovalno: nadzorna plosca je na voljo administratorju, ki jo mora sam pregledati, obvescanje o
preseznih vrednostih pa ni samodejno — Prometheus ne izvaja pravil za alarme (angl. alerting rules), v namestitev pa
ni vklju¢ena komponenta za obvescanje, prek katere bi bila anomalija (npr. izérpan bazen povezav do baze ali
neobicajno visok delez neuspesnih tvorjenj porocil) samodejno sporocena administratorju, namesto da jo ta opazi
Sele ob naslednjem pregledu nadzorne plosce.

Nekateri operativni vidiki sistema ostajajo predmet nadaljnjega dela. Trenutno se surovi in obdelani prometni zapisi
v podatkovni bazi hranijo brez samodejnega arhiviranja ali brisanja, zato bo treba pri daljsi produkcijski uporabi
uvesti politiko hrambe podatkov. Prav tako je predvidena vzpostavitev rednega varnostnega kopiranja podatkovne
baze in dokumentiranega postopka obnovitve po izpadu. Namestitev sistema za zdaj poteka roc¢no, zato bi
nadaljnja avtomatizacija uvajanja omogocila bolj ponovljive in varnejse posodobitve. Dodatna moznost izboljsave
je tudi centralizirano zbiranje dnevnikov posameznih storitev, kar bi olajsalo naknadno analizo napak in spremljanje

delovanja sistema.

5 Vrednotenje sistema

Za generiranje prometnih porocil smo primerjali komercialni obla¢ni model GPT-5.1 in dve razlicici lokalnega
modela GaMS3-12B-Instruct, prilagojenega za slovenscino (ena razlicica je bila ucena na izvleckih zgodovinskih
porodil, druga pa na vhodno-izhodnih parih modela GPT). Strokovnjaki z RTV Slovenija so na podlagi
evalvacijskega dokumenta z vzporednimi prikazi porocil ugotovili, da druga razlicica modela GaMS ustvarja
jezikovno in slovni¢no najbolj kakovostna besedila. Kljub boljsi jezikovni ustreznosti pa se je pri nadaljnjem delu
lokalni model izkazal za manj proznega. Zaradi strogega prilagajanja na u¢no mnozico je pri poskusih spreminjanja
poziva (angl. prompi) obcasno se vedno sledil prvotno nauc¢enim vzorcem in s tem izgubil del splosnosti, medtem
ko je bil model, dostopen prek programskega vmesnika OpenAl API, bistveno bolj prilagodljiv sprotnim
spremembam pozivov.

Ko je aplikacijo v produkciji zacelo uporabljati ve¢ uporabnikov (od 8. do 21. julija 2026 — to je najbolj
reprezentativno obdobje, saj se je takrat zacela intenzivna produkcijska uporaba), je povprecni dnevni strosek
znasal priblizno 12,97 € na dan, kar ob mesecni ekstrapolaciji pomeni priblizno 389 € na mesec oziroma 4.670 €
na leto. Za lokalno tvorjenje besedila smo ze preizkusili model GaMS3-12B-Instruct (kvantiziran Q6_K), ki pri
priblizno 6,56 bita na utez zavzame priblizno 10 GB pomnilnika za utezi [9]. Nekvantizirana razlic¢ica bi
predvidoma potrebovala priblizno 32 GB pomnilnika VRAM, kvantizirana pa pri skoraj enaki kakovosti besedila
deluje na grafi¢ni kartici s 16 GB pomnilnika VRAM; v praksi uporabljamo kartico NVIDIA GeForce RTX 5070
Ti (16 GB, 300 W, priporocena maloprodajna cena priblizno 750 USD) [10]. Ob neprekinjenem 24-urnem
delovanju in ceni elektricne energije za poslovne odjemalce priblizno 0,18 € na kWh (referencna cena za
negospodinjske odjemalce v prvem cetrtletju 2026) [11], [12] bi tekodi strosek elektricne energije za kartico RTX
5070 Ti znasal priblizno 39 € na mesec oziroma 467 € na leto, kar je bistveno manj od mesecnega stroska klicev
storitve OpenAl pri polni produkcijski uporabi. Lastna strojna oprema (priblizno 700-900 €) bi se ob trenutnem
tempu rasti povrnila v manj kot dveh mesecih, pri ¢emer je treba upostevati Se dodaten cas in stroske vzdrzevanja
ter nadgradenj in odsotnost podpore, ki jo ponuja OpenAl.
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Aplikacija trenutno omogoca lektorjem, da pri posameznem porocilu oznacijo besedilo kot ustrezno, uredijo
generirano besedilo, oznacijo tip napake in dodajo prost komentar; ob ponovnem odprtju porocila se namesto
izvirnega generiranega besedila prikaze zadnja lektorjeva popravljena razli¢ica, kar velja tudi za druge uporabnike,
ki siisto porocilo ogledajo pozneje. Povezava med zbranimi povratnimi informacijami in dejanskim izbolj$evanjem
poziva trenutno Se ni samodejna, temvec¢ zahteva rocni pregled in vklju¢evanje ugotovitev v nadaljnji razvoj. V
prihodnje bi bilo smiselno raziskati moznosti za delno ali popolnoma samodejno izvedbo tega procesa ter
vzpostaviti sistematicno povezavo med povratnimi informacijami uporabnikov in inZenirstvom pozivov.

6 Zakljucek

V prispevku smo predstavili zasnovo in implementacijo sistema za samodejno generiranje prometnih porocil za
radijsko porocanje na RTV Slovenija. Sistem povezuje sprotne prometne podatke iz nacionalnega portala NAP,
podatkovni cevovod za shranjevanje in normalizacijo zapisov, klasifikacijski model za zaznavanje pomembnih
oziroma nujnih dogodkov ter dvostopenjsko generiranje besedila z velikimi jezikovnimi modeli. Pokazali smo, da
kakovost kon¢nega porocila ni odvisna samo od izbire jezikovnega modela, temve¢ predvsem od kakovosti,
strukture, filtriranja in razvrs¢éanja vhodnih podatkov.

Pomemben del razvoja je predstavljala povezava med zgodovinskimi in sprotnimi podatki. Zgodovinski prometni
zapisi in arhivirana radijska porocila so omogocili razumevanje uredniskega procesa, pripravo evalvacijskih
primerov in razvoj pristopov za klasifikacijo ter generiranje besedila. Hkrati se je pokazalo, da zgodovinskih
podatkov ni mogoce uporabiti neposredno v celoti, saj morajo modeli v produkcijskem delovanju prejemati
vhodne podatke, ki so primerljivi s podatki iz NAP dostopnih tock. Zato je bila posebna pozornost namenjena
izboru tistih vsebinskih sklopov in atributov, ki jih je mogoce zanesljivo pridobiti tudi iz sprotnega vira.

Resitev je bila preizkusena in se ze uporablja tudi v dejanski uredniski praksi. Povratne informacije urednistva so
pokazale, da sistem lahko uspe$no podpira pripravo prometnih porocil, hkrati pa so razkrile pomen sprotnega
prilagajanja pravil, pragov in pozivov jezikovnemu modelu. V resni¢nem obratovanju so se pokazali primeri, ki jih
samo vrednotenje na zgodovinskih podatkih ne bi zadostno razkrilo, na primer obravnava voznje v nasprotno
smer, zastaranje nujnih obvestil, dvoumna krajevna imena, manjkajoci vzroki dogodkov in pragovi za vkljucevanje
zastojev. T1 primeri potrjujejo, da mora biti sistem zasnovan kot nastavljiva in sledljiva uredniska podpora, ne kot
popolnoma zaprt samodejni generator.

Primerjava med obla¢nimi in lokalno prilagojenimi jezikovnimi modeli je pokazala tudi prakticen kompromis med
kakovostjo besedila, stroski, odzivnostjo in neodvisnostjo od zunanjih ponudnikov. Obla¢ni modeli trenutno
dosegajo boljso slogovno kakovost, vendar njihova uporaba prinasa operativne stroske in odvisnost od zunanje
storitve. Zato zbrani popravki, komentarji in uredniske oznake predstavljajo pomembno osnovo za nadaljnje
prilagajanje lokalnega modela, s katerim bi bilo mogoce postopoma zmanjsati odvisnost od placljivih oblac¢nih
resitev.

Na podlagi razvoja in pilotne uporabe lahko sklenemo, da je samodejno generiranje prometnih porocil izvedljivo
in uporabno, kadar je podprto z zanesljivim podatkovnim cevovodom, deterministi¢nim filtriranjem, sledljivostjo
do izvornih zapisov in moznostjo koncne uredniske presoje. Sistem zato ni namenjen popolni zamenjavi urednika,
temvec¢ predvsem zmanjsanju ro¢nega dela, hitrejSemu zaznavanju pomembnih dogodkov in pripravi kakovostnega
porocila. Nadaljnje delo vkljucuje dodatno prilagoditev lokalnega jezikovnega modela na zbranih produkcijskih
podatkih, bolj sistemati¢no vrednotenje kakovosti generiranih porocil ter nadgradnje uporabniskega vmesnika

glede na potrebe porocanja.
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