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Ovaj rad bavili ¢e se istraZivanjem u polju ratunalne grafike i vizualnih komunikacija. Osim umjetne
inteligencije osvruti ¢e se na pojmove poput strojnog uéenja, generativne kontradiktorne mreie, kao i
eticnosti umjetne inteligencije i umjetnosti u umjetnoj inteligenciji. Teorijski dio obuhvatit ée 5to je
umijetna inteligencija te ¢e se osvrnuti na njezin utjecaj u vizualnom aspektu kao grana koja ubrzano
napreduje. IsiraZit ¢e se kako i za5to se koristi umjetna inteligencija u grafici, kakvo je trenutno stanje
umjetne inteligencije u stvarnoj primjeni kod softvera za obradu grafike i moZe |i se umjetnom
inteligencijom kreirati dovoljno uvjerljiva slika da promatrag ne mozZe primijetiti razliku izmedu one
ljudskog autora te one izradene umjetnom inteligencijom. IstraZivanje ¢e se osvrnuti na trenutne
stavove ispitanika o umjetnoj inteligenciji, ocjenjivanje estetskih vrijednosti rada nastalog umjetnom

inteligencijom, te ¢e se takoder provesti Turingov test.
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Sazetak

Ovim radom prikazane su trenutne moguénosti umjetne inteligencije kao i predvidanja za
njezinu buduénost. Samim time prikazana je uloga umjetne inteligencije kao vizualne i umjetnicke
grane, koja svoju svrhu moze pronaci u restauraciji, vizualizaciji, simulaciji.

Umjetna inteligencija od svojih poc¢etaka od 1940-ih i 50-ih godina do danas biljeZi znatan
razvoj Sto su i omogucila snaznija racunala. Strojno ucenje je grana umjetne inteligencije, a
funkcionira tako da uci iz nekih ulaznih podataka kako bi izvrsio jednu ili viSe zadaca na temelju
nekog iskustva da bi dobili izvedbu. U racunalnoj grafici bitno je jer algoritmi najéesce rade na
temelju strojnog ucenja, tzv. GAN-a koji moze generirati nove slike koje svojim izgledom nalikuju
na ulazne slike, tj. one koje je stvorio ovjek.

U ovom radu istrazivanje se svodi na vrednovanje estetskih i emocionalnih vrijednosti
dvije slike, jedne nastale umjetnom inteligencijom, a druga od poznatog svjetskog umjetnika.
Takoder, ispitanici govore o svojim stavovima o sadaSnjosti 1 buduénosti umjetne inteligencije,

kao i pitanje autorskih prava radova nastalih umjetnom inteligencijom.

Kljué¢ne rijeci: umjetna inteligencija, strojno ucenje, vizualna komunikacija, raCunalna grafika,

umjetnost, dizajn



Abstract

This paper presents the current possibilities of artificial intelligence as well as predictions
for its future. Thus, the role of artistic intelligence as a visual and artistic branch is presented,

which can find its purpose in restoration, visualization, simulation.

Avrtificial intelligence has undergone significant development since its begginings in the
1940s and 1950s, thanks to more powerful computers. Machine learning is a branch of artificial
intelligence, and it works by learning from some input data to perform one or more tasks based
on some experience to get performance. In computer graphics, the most common algorithm is
based on machine learning, the so-called. GAN that can generate new images that look like input

images, i.e. those created by humans.

In this paper, the research is based on the evaluation of aesthetic and emotional values of
two images, one created by artificial intelligence, and the other by a world-famous artist. Also,
respondents talk about their views on the present and future of artificial intelligence, as well as
the issue of copyright of works created by artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, visual communication, computer graphics,

art, design
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Uvod

Posljednjih pedesetak godina sve viSe sluSamo o pojmu umjetne inteligencije i njezinom razvoju.
U dobu kada ra¢unalo moze djelovati poput umjetnika — stvoriti potpuno novi rad, postavlja se sve
vi$e pitanja o prednostima 1 nedostacima razvoja takve tehnologije. Tehnologija koja je zazivjela
u mnogim industrijama poput medicine, ekonomije, automobilske i vojne industrije, pruza potpuno
novu vrstu komunikacije i rjeSavanje problema za koje bi ljudi potrosili puno viSe vremena za

otkrivanje.

Zivimo u doba Sirokog istrazivanja umjetnosti i vizualnih komunikacija putem racunalne grafike 1
animacije. Digitalni 1 likovni umjetnici, graficki dizajneri, dizajneri igara, animatori pronalaze
nove nacine kako komunicirati putem novih medija. Danas viSe ne postoji velika prepreka u

tehnoloskim ograni¢enjima ve¢ potreban napor da se stvori digitalni algoritam ili digitalni svijet.

Tijekom 20. stolje¢a razumijevanje umjetnosti i umjetni¢kog rada ne svodi se samo na estetske
vrijednosti nekog rada, ve¢ mozemo vidjeti i pojavu umjetnosti performansa. No, kako bi onda
jedno racunalo moglo zamijeniti umjetnika, ili kako u dobu kada su prodani radovi nastali strojnim
ucenjem i umjetnom inteligencijom stvoriti vrijednost radu kojemu ne znamo dodijeliti autora?
Mnogi umjetnici i povjesnicari se opiru radu nastalom umjetnom inteligencijom jer smatraju da je
ljudska osoba klju¢na u stvaranju umjetnosti kao srediSte umjetnicke kreativnosti. Pojam
umjetnickog djela je vlastiti izraz psiholoskog 1 emocionalnog stanja, pa nije nimalo zacudujuce

da su mnogi umjetnici skepti¢ni na umjetnost nastalu kao produkt strojnog ucenja.

Bas kao sto ljudi i strojevi ne dijele iste izvore inspiracije, cilj stroja za stvaranje umjetnickog djela
je bas zato $to mu je to zadaca koja mu je dodijeljena. Hoce 1i se zbog tog postupka ili motivacije

stvaranja djela vise ne klasificirati kao umjetnost, tek mozemo predvidjeti.

Drustveni, poslovni 1 osobni svijet ve¢ je promijenjen koriStenjem tehnologije umjetne
inteligencije bez potrebe ljudskog bi¢a. Ali, 1 umjetna inteligencija trazi ulazne parametre bez kojih

ne bi mogla stvoriti neku novu informaciju.

Umyjetnu inteligenciju u podrucju poput umjetnosti, vizualnih komunikacije i racunalne graftike ne
treba zanemariti jer postoje prednosti i nedostaci koji nisu nuzno definirani pravnim dokumentima
te se mogu zloupotrebljavati. Danas je jo§ moguce prepoznati vizualni rad stvoren umjetnom
inteligencijom, no ve¢ danas postoje impresivni primjerci radova nastali strojnim uc¢enjem koje je

tesko razlikovati od stvarnih fotografija i umjetnina.



U buduénosti ¢emo dozivjeti jo§ veci porast i koriStenje umjetne inteligencije samim rastom
brojem snaznih racunala, §to znac¢i da je do onda potrebno regulirati na¢in na koji se umjetna
inteligencija 1 strojno uc¢enje moze Koristiti, kako 1 kome pripisati autorska prava, Sto se moze

smatrati umjetni¢kim radom i kako koristiti umjetnu inteligenciju bez njezine zlouporabe.



1. Umjetna inteligencija

Umjetna inteligencija (Al), jest sposobnost digitalnog racunala ili racunalno-kontroliranog
robota da izvodi zadace obi¢no povezane uz inteligentna bica. [1]

Umjetna inteligencija (Al) je najfascinantnija tehnologija o kojoj se najviSe raspravlja u
trenutnom desetljec¢u zbog svoje prirode da oponasa ljudsku inteligenciju. Kao sto John McCarthy
definira da "Znanost je i inZenjerstvo izrade inteligentnih strojeva, posebice inteligentnih
raCunalnih programa”, Al jednostavno znaci proucavanje grade strojeva s ljudskim osjecajem
(opazanjem), analizom ili razumijevanjem i odgovorom. [2]

Za razliku od prirodne inteligencije koje susre¢emo u bi¢ima poput zivotinja i ljudi, umjetna
inteligencija je inteligencija koju demonstriraju strojevi.

Al sustavi mogu raditi odredenu vrstu posla za koji su osposobljeni. Cak je i izrada Al-a
zapoceta davnih 1950-ih, a postala je popularna i pocela se Kkoristiti posljednjih godina iz tri
razloga. Prvo, dostupnost veliki podaci; gigantska koli¢ina podataka koju generira e-trgovina,
drustvene mreze 1 tvrtke; drugo, algoritmi strojnog ucenja su poboljSani 1 pouzdaniji; trece, oblak
i raCunalni sustavi visokih performansi postaju jeftini. [2]

Umjetna inteligencija ve¢ danas mijenja drustveni, osobni i poslovni svijet. Ne samo da se
koristi kod ra¢unalne tehnologije, ve¢ vidimo veliki znacaj umjetne inteligencije u modernoj
medicini, robotici, automobilskoj industriji, logistici, edukaciji i slicno. Umjetna inteligencija
funkcionira tako da ima ulazni parametar koji sadrzi nekakvu informaciju koju kasnije stroj moze
procitati i razumjeti u razli¢itim oblicima, bio to tekst, slika, video ili neka druga ulazna
informacija.

Al je studij znanosti i1 inZenjerstva za izgradnju artefakata koji mogu razvijati znanje uceci se
iz iskustva, ¢itajuci i obradujuci napisani tekst na prirodnim jezicima; razum sa steenim znanjem
(sposoban za izvrSavanje zadataka poput kao objasnjavanje, planiranje, dijagnosticiranje itd.) i
racionalno postupanje. [2]

Znanstvenici koji istrazuju Al ¢esto rado govore o inteligentnim strojevima, ali medu njima je
veoma malo suglasnosti o osnovhom sastavu inteligencije. To ima posljedicu da je medu
istrazivacima veoma malo suglasnosti o tome $to Al stvarno jest i $to bi trebala biti. Slozni su u
tome da strojevima zele podariti atribute koje nisu u stanju definirati. Stoga umjetna inteligencija
pati od nedostatka definicije svog podru¢ja djelovanja, a istrazivanja umjetne inteligencije
fokusirana su uglavnom na komponente inteligencije kao $to su ucenje, zaklju¢ivanje rjeSavanje

problema, percepciju te uporabu jezika. [3]



Umjetna inteligencija danas ¢ak moze prepoznati vizualne znakove raka i ostalih bolesti bolje
nego covjek, prepoznavanje nove svrhe postojecih lijekova, lakse prevodenje jezika za olakSavanje

komunikacije, 1 jo§ mnogo toga.

1.1. Povijest umjetne inteligencije

Pocetak razvoja umjetne inteligencije datira od 1940-ih i 50-ih godina kada su znanstvenici iz
razli¢itih podrucja krenuli raspravljati o mogucénostima i naCinu stvaranja umjetne inteligencije, tj.
umjetnog mozga. Kao akademska disciplina, umjetna inteligencija osnovana je 1956. godine kada
zapocCinje najveci razvoj umjetne inteligencije i traje sve do 1974. godine.

Vrijedno je i spomenuti Alana Turinga, britanskog matematicara, logicara, kripto analiticara i
oca umjetne inteligencije. Njegov najpoznatiji rad je stroj koji je izradio za vrijeme drugog
svjetskog rata koji se koristio za ubrzavanje razbijanja njemackih $ifri, tj. elektromehanicki stroj
koji je pronasao postavke stroja Engima.

Turingov test prvi puta se pojavio u radu na temu umjetne inteligencije nazvan ,,Racunalna
tehnologija i inteligencija“. Test provjerava inteligenciju racunala ili programske potpore, a radi
se o sljede¢em: ,,Covjek u ulozi suca prirodnim jezikom komunicira s jednim ¢ovjekom i jednim
strojem, a pri tome obojica se prikazuju ljudima. Ako sudac sa sigurnoS¢u ne moze utvrditi koji je
sugovornik stroj, smatra se da je stroj prosao test.” [4]

Turingov test je bio prvi ozbiljniji prijedlog u filozofiji umjetne inteligencije, a omogucila je

Turingu da uvjerljivo tvrdi da je ,,misaoni stroj* moguce stvoriti i njegov test je odgovorio na sve

R R

prigovore o razvijanju umjetne inteligencije.

.
A

10
a
J

Q,

C

Slika 1.1 Turingov test
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Pavle Valerjev u knjigi Povijest i perspektiva razvoja umjetne inteligencije u istrazivanju uma
govori kako: ,,Godina 1956. vazna je za ovo podrucje. Na Dartmouth Collegeu, na dvomjese¢noj
radionici za 10 polaznika, McCarthy je skovao termin artificial intelligence. Taj se dogadaj smatra
rodenjem ovoga podruc¢ja. Newell i Simon, dvojica zasluznih pionira koji nisu bili na tom
seminaru, a za to su vrijeme razvijali Logic Theorist (LT). To je program za automatsko
rasudivanje koji sam moze izvoditi logi¢ke teoreme. McCarthy 1958. godine razvija LISP (List
Processing) — dominantan programski jezik za umjetnu inteligenciju. Opisuje i Advice Taker —
hipotetski program koji je prvi cjelovit sustav umjetne inteligencije i ujedno cjelovita kognitivna
teorija uma jer opisuje sposobnost reprezentacije i stjecanja novoga znanja bez reprogramiranja.
Iste godine nastaju i prvi eksperimenti s genetskim algoritmima (strojnom evolucijom).*

Takoder, Pavle Valerjev istic¢e da ,,Newell i Simon nastavljaju svoj rad i 1961. godine razvijaju
vazan program - General Problem Solver (GPS), program koji rjeSava probleme tako da simulira
ljudske protokole koriste¢i se strategijom analize sredstva i cilja. To je vjerojatno prvi uspjesni
model ljudskoga razmisljanja.” [5]

U 1970-ima razvoj umjetne inteligencije bio je podlozan financijskim neuspjesima, a Usprkos
problemima, umjetna inteligencija razvijala se u logickom programiranju, u razvijanju umjetnog
razuma 1 mnogim drugim podruc¢jima.

Osamdesetih godina proslog stoljea tvrtke diljem svijeta usvajaju ,,ekspertne sustave®, a
znanje je postalo fokus istrazivanja o umjetnoj inteligenciji. Ekspertni sustav je program koji
odgovara na pitanja ili rjeSava probleme o odredenoj domeni znanja, koriste¢i logicka pravila koja
proizlaze iz znanja stru¢njaka.

Od 1990-ih sve do 2010-ih podru¢je umjetne inteligencije u ovom razdoblju postize neke od
svojih najstarijih ciljeva. Pocinje se uspjesno koristiti u tehnoloskoj industriji, uglavnom zbog
povecéanja raCunalne snage. Zanimljivo je spomenuti i dogadaj iz 1997. godine u kojem je Deep
Blue postao prvi racunalni sustav za igranje Saha koji je pobijedio vladajuéeg svjetskog prvaka u
Sahu, Garryja Kasparova. Super racunalo je bila specijalizirana verzija okvira koji je proizveo IBM
1 moglo je obraditi dvostruko viSe poteza u sekundi nego §to je bilo tijekom prvog meca (koji je
Deep Blue izgubio), navodno 200 000 000 poteza u sekundi. Dogadaj je uzivo prenoSen putem
interneta i primio je preko 74 milijuna posjeta.

Do 2016. godine trziSte proizvoda, hardvera 1 softvera povezanih s umjetnom inteligencijom
doseglo je viSe od 8 milijardi dolara. Primjene velikih podataka pocele su dopirati i u druga
podrucja, poput modela obuke u ekologiji, medicini, automobilskoj industriji i za razliCite
primjene u ekonomiji. Napredak u dubokom ucenju potaknuo je napredak i istrazivanja u obradi

slika 1 video zapisa, analizi teksta, pa ¢ak i1 prepoznavanju govora, ¢ime se danas u upotrebi
5



umjetne inteligencija otvaraju neka nova pitanja vezana uz eticnost umjetne inteligencije,
autorskih prava, moze li se umjetna inteligencija klasificirati kao umjetnicko djelo i ostale sli¢ne

moralne dileme.

1.2. Nacin rada umjetne inteligencije

Da bi mogao izvrSavati zadatke ljudskog uma, Al stroj mora biti u stanju osjetiti okolinu i
dinamicki prikupljati podatke, promptno ih obradivati i reagirati - na temelju svog iskustva, svojih
unaprijed postavljenih principa za donoSenje odluka 1 predvidanja buducnosti. Medutim,
tehnologija koja stoji iza Al-a standard je ICT-a: ona se temelji na prikupljanju podataka, pohrani,
obradi i komunikaciji. Jedinstvene znacajke kognitivnih strojeva proizlaze iz koli¢ina koje se
pretvaraju u kvalitete. Al tehnologija temelji se na sljede¢im komponentama:

a. Dinamicki podaci. Sustav mora biti izloZen promjenjivim okruzenjima i svim
relevantnim podacima prikupljenim raznim senzorima, da bi ga klasificirao i pohranio te
da bi ga mogao brzo obraditi.

b. Brza obrada. Kognitivni strojevi moraju odmah reagirati. Stoga Al mora imati pouzdane,
brze i jake racunalne 1 komunikacijske resurse.

c. Nacela odlucivanja. Odluka o Al temelji se na algoritmima strojnog ucenja. Stoga njezin
odgovor na odredeni zadatak ovisi o njegovom ‘iskustvu’ - odnosno o podacima kojima je
bio izlozen. Algoritmi koji stoje iza odluka koje donose kognitivni strojevi temelje se na
nekim opéim nacelima koje algoritam poStuje 1 pokuSava optimizirati, s obzirom na
podatke koji mu se daju.

Sadasnja sposobnost uc¢inkovite integracije dinamickog prikupljanja podataka i algoritama

strojnog ucenja za brzo donoSenje odluka omogucuje stvaranje 'kognitivnih strojeva'. [6]

1.3. Primjena vizualne umjetne inteligencije

Danas se umjetna inteligencija koristi u mnogim drustvenim i znanstvenim podrucjima, ali tako
i u grafici. Vizualna umjetna inteligencija kao kombinacija racunalnog vida, formata sadrzaja
poput videa, slike ili XR-a i strojnog ucenja kao platformu za analizu i istrazivanje moguénosti
racunala, sljede¢i su koraci za koristenje u mnogim tvrtkama. Kroz povijest razvoja tehnologije za
umjetnu inteligenciju mozemo vidjeti da su se algoritmi za vizualno pracenje i prepoznavanje
svijeta oko nas poceli razvijati jo$§ prije dvadeset godina. Tako su 2001. godine Paul Viola i
Michael Jones razvili algoritam za prepoznavanje ljudskih lica, nakon ¢ega 2005. godine Navneet
Dalal 1 Bill Triggs stvaraju prepoznavanje lica sudionika u prometu zbog sigurnosti. Prica se tako

razvija sve do 2012. godine kada Alex Krizhevsky, llya Sutskever i Geoffrey Hinton razvijaju
6



algoritam koji prepoznaje objekte iz stvarnog zivota s 85% tocnosti., $to i dovodi do razvitka bolje
tehnologije prepoznavanja ljudskih lica koje 2015. godine Convolutional Neural Netwrok razvija
tako da ima 95% tocnost. Danas su takvi algoritmi zastupljeni u softverima poznatih tehnoloskih
divova poput Googla i Amazona gdje se umjetna inteligencija koristi u vizualnom detektiranju
lica, objekta, logotipa i sli¢nog.

Sigurnost, upravljanje kvalitetom i ustede u radnim satima, produljenje vijeka trajanja skupe
opreme obi¢no su razlozi zbog kojih vecina tvrtki odabire vizualna automatizirana rjesenja
umjetne inteligencije. Vizualni Al pokazao je velik uspjeh u smanjenju ljudskih pogresaka u
industrijskim situacijama koje su osjetljive na podatke i trebaju uvide dublje od samo numerickih
unosa i tamo gdje tradicionalni Internet of things moze biti skup.

S mogucénostima vizualnog Al-a za kategorizaciju skupova podataka vizualnih ulaza povecava
se ucinkovitost zadataka, jer se algoritmi mogu Kkodirati kako bi se uskladili s ishodima, a oni
vraéaju u petlju kako bi poboljsali daljnje "ucenje" rjeSenja. Za gradevinsku industriju,
razumijevanje terena s kojima rade u stvarnom svijetu moze poboljSati razinu sigurnosti radnika
na gradiliStu. Vizualno duboko ucenje vodeno umjetnom inteligencijom moze pomoc¢i u preradi
arhitektonskih planova i potaknuti donoSenje odluka na temelju podataka, poboljSavajuéi tako
izvrSenje i profitabilnost projekta.

Sustav za parkiranje ili autonomna vozila poput Google-ovog automobila koriste vizualne

parametre kako bi smanjili broj nesreca na cestama te olakSali ljudima nacin voznje ili parkiranja.

1.4. Eti¢nost umjetne inteligencije

Eticka rasprava o umjetnoj inteligenciji je bila prisutna od pocetka istrazivanja Al-a, ali
umjesto da se fokusira na stvarnim slu¢ajevima upotrebe fokus je uglavnom bio na teorijski rad na
kojem se raspravlja o moguénostima 1 budu¢im utjecajima od Al. Posljednjih godina dogodila se
velika promjena u rasprava o etici vezanoj za umjetnu inteligenciju kada je nova razina sposobnosti
umjetne inteligencije zahvaljuju¢i nama postala stvarnost i utjecajniji ljudi su bili ogoréeni na
proboj u razvoju Al-a. [7]

Osiguravanje da se Al razvija u skladu s javnim interesom i da su nabrojani rizici svedeni na
minimum, podrazumijeva da se programeri i dobavljaci Al ponasaju odgovorno. Odgovornost se
moze definirati na nekoliko nac¢ina i moze se smatrati spontanim podrijetlom iz programerskih i
tehnoloskih tvrtki, ili je moZe promovirati ili ¢ak nametnuti vlada. Opéenito, zagovaranje
odgovornosti podrazumijeva prepoznavanje potencijalnih rizika od umjetne inteligencije i, prema
tome, djelovanje na njihovom ublazavanju u dizajniranju, razvoju 1 koriStenju umjetne

inteligencije. Tijekom 2018. i 2019. godine, "odgovorni AI" presao je od pukog zalaganja za
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podizanje svijesti i edukaciju krajnjih korisnika do proaktivne primjene konkretnih alata i imovine
1 usredotoCenosti na poslovne aplikacije kako bi omogucio njegovu difuziju i konacnu
demokratizaciju. U osnovi, ideja odgovorne umjetne inteligencije proizlazi iz priznavanja mogucih
nenamjernih posljedica razvoja umjetne inteligencije 1 njene uporabe, djelujuci na bitne aspekte

umjetne inteligencije kao $to su pravednost, odgovornost, transparentnost i objasnjivost.

e O pravednosti: Postoje li ¢imbenici koji utjeCu na ishode modela, a kojih ne bi trebalo biti?
Primjerice, razlikuje li model razliku izmedu odredenih drusStvenih skupina ili klasa?
Imamo li o¢ekivanja sli¢nih ishoda za razli¢ite podskupine?

e U smislu odgovornosti: Koji je zapovjedni lanac za odlu¢ivanje §to uciniti s potencijalno
pristranim ishodom unutar odredene organizacije?

e U pogledu transparentnosti: razumijemo li kako model funkcionira?

e A Sto se tiCe povezanog aspekta objasnjivosti, omogucuje li model prepoznavanje zasto i

kako je doslo do rezultata?

[8]

UNESCO-v pravni globalni dokument o etici umjetne inteligencije tvrdi da: Iako je Al ocito
sposoban proizvesti 'originalna' kreativna djela, ljudi su uvijek ukljuceni u razvoj Al tehnologija i
algoritama, i Cesto u stvaranju umjetnickih djela koja sluze kao nadahnuce za umjetnost generiranu
umjetnom inteligencijom. 1z ove perspektive, Al se moze promatrati kao nova umjetnic¢ka tehnika,
Sto rezultira novom vrstom umjetnosti. Ako Zelimo sacuvati ideju autorstva u Al kreacijama, treba
napraviti analizu razli¢itih autora koji stoje iza svakog umjetnickog djela i njihovih medusobnih
odnosa. U skladu s tim, moramo razviti nove okvire za razlikovanje piratstva i plagijarizma od
originalnosti 1 kreativnosti te prepoznati vrijednost ljudskog kreativnog rada u nasoj interakciji s
umjetnom inteligencijom. Ti su okviri potrebni kako bi se izbjeglo namjerno iskoristavanje rada i
kreativnosti ljudi i kako bi se osiguralo primjereno nagradivanje i priznanje umjetnicima, integritet
lanca kulturne vrijednosti i sposobnost kulturnog sektora da pruzi dostojan posao. [6]

Bas kao i UNESCO, u Europskom Parlamentu vodi se diskusija o pravima intelektualnog
vlasnistva (IP), kao i krSenjem autorskih prava. Europski parlament jedna je od prvih institucija
koja je iznijela preporuke o tome Sto pravila Al trebaju sadrzavati u pogledu etike, odgovornosti i
prava intelektualnog vlasnistva. Ove ¢e preporuke stvoriti put EU-u da postane globalni lider u
razvoju umjetne inteligencije. Komisija ¢e tijekom 2021. godine predloziti regulatorni prijedlog
kojem je cilj zastititi temeljne vrijednosti i prava EU tako da umjetna inteligencija ispunjava

obvezne zahtjeve.



U racunalnoj grafici, u danasnjem svijetu to dovodi i1 do pitanja laznih slika ili videa od onih
stvarnih. Slike i videozapisi koje su do sada stvorili algoritmi (GANSs), teSsko se razlikuju od
stvarnih. Samim time, moze do¢i do Sirenja laznih vijesti. Danas je tako moguce i stvoriti lica ljudi
koji ni ne postoje. Pomo¢u umjetne inteligencije danas se mogu stvoriti i realisti¢ni Krajolici poput
fotografija samo pomocu obicnih skica.

Uobicajeni nain otkrivanja krivotvorina naziva se Multimedijska forenzika. Cilj joj je
osigurati autenti¢nost 1 podrijetlo slike ili videozapisa vodene ru¢no izradenim znacajkama koje
biljeze ocekivane statisticke ili fizicke artefakte koji se javljaju tijekom formiranja slike. Neki se
temelje na Cinjenici da lica u videozapisima Deepfake ne trepcu, Sto struéni krivotvoritelj moze
lako prevladati. [9]

Manipulacija vizualnim sadrZajem postala je sveprisutna i jedna od najkriticnijih tema u nasem
digitalnom drustvu. Na primjer, Deepfakes pokazao je kako se mogu koristiti racunalne grafike i
tehnike vizualizacije klevetati osobe zamjenjujuéi njihovo lice licem druge osobe. Lica su od
posebnog interesa za trenutne metode manipulacije iz razliitih razloga: prvo, rekonstrukcija 1
pracenje ljudskih lica dobro je ispitivano polje u ra¢unalnom vidu, $to je temelj toga da pristupi
uredivanju. Drugo, lica igraju sredisnju ulogu u ljudskoj komunikaciji, jer lice osobe moze
naglasiti poruku ili je ¢ak moze tocno prenijeti u svojoj poruci. [10]

Duboke lazne tvorevine ne moraju biti laboratorijske ili visokotehnoloske da bi imale
destruktivan u¢inak na drustvenu strukturu, §to ilustriraju bespogovorni pornografski Deepfake-i

i drugi problematiéni oblici. [11]

Slika 1.2 Slike ljudi nastale umjetnom inteligencijom - StyleGAN



Al sustav sposoban za postizanje ciljeva u svijetu zdravog razuma imat ¢e rasudivati o tome
Sto to 1 drugi ljudi mogu, a §to ne mogu. Za primjer, razmotrite robota koji mora djelovati u istom
svijetu kao 1 ljudi 1 izvrSavati zadatke da ga ljudi daju. Njegova potreba za rasudivanjem o svojim
sposobnostima stavlja tradicionalno filozofski problem slobodne volje u sljede¢em obliku. Kakav
¢emo pogled ugraditi u robota njegove vlastite sposobnosti, tj. kako ¢emo to obrazloziti o tome §to
moze, a $to ne moze? [12]

Povezanost grafike i umjetne inteligencije postaje sve jaci, s jedne strane, sada je jasno da
istrazivanje umjetne inteligencije moze imaju ogromnu korist od utjelovljenja u virtualnim
svjetovima. S druge strane, racunalne igre, vrlo vidljivo podrucje razvoja racunalne grafike, mogle

bi imati koristi od upotrebe naprednijeg Al-a. [13]

1.5. Softveri za stvaranje ra¢unalno generiranih slika

Istraziva¢i NVIDIA-e Cesto rade istrazivanja koja povezuju fotografiju i umjetnu inteligenciju
— stvari poput uklanjanja Suma na fotografiji, prenosenja stilova s jedne slike na drugu,
rekonstrukcije 1 restauriranje fotografija, pretvaranja crteza u fotografiju 1 stvaranje realisticnih
fotografija zamisljenih ljudi.

Tako su i otisli korak dalje sa softverom GauGAN, nazvanog po slavnom francuskom post-
impresionistickom umjetniku Paulu Gauguinu. Gauguin je poznat po svojoj eksperimentalnoj
upotrebi boja i sinteti¢kog stila koji su se razlikovali od impresionizma.

NVIDIA GauGAN je tako softver koji demonstrira §to je sve moguce izraditi s Nvidijinim
mreznim platformama. GauGAN je dizajniran tako da korisnik napravi skicu te je softver na
temelju skice kasnije pretvori u fotorealisti¢nu sliku.

Umjetnici mogu Koristiti kistove i alate za bojanje kako bi dizajnirali vlastite pejzaze s
oznakama poput rijeke, stijene i oblaka. Algoritam prijenosa stilova omogucuje korisnicima
primjenu filtara - mijenjaju¢i dnevnu scenu u zalazak sunca ili fotorealisticnu sliku pretvoriti u
crtez. Korisnici ¢ak mogu prenijeti vlastite filtre kako bi ih stavili na svoja remek-djela ili ucitati

prilagodene segmentacijske karte i pejzazne slike kao temelj za svoja umjetnicka djela. [14]
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Slika 1.3 Nvidia GauGAN

NVIDIA je tako svojim drugim istrazivanjem krenula u smjeru prevodenja slike u sliku kroz
klase slika, u ovom sluéaju vrsta Zivotinje. S obzirom na to da su ljudi izuzetno dobri u
generalizaciji, tj. ako dobe sliku nevidene egzoti¢ne Zivotinje, covjek moze stvoriti mentalnu sliku
iste Zivotinje u drugim pozama. Sto se ti¢e algoritama, to je veé puno teZe, posebice s nenadziranim
prevodenjem slike u sliku. Tako su se struénjaci iz NVIDIE bavili izradom 1 strojnim u¢enjem na

temelju slika zivotinja. Ukratko, to se odvijalo ovako:

- Trening. Set treninga sastoji se od slika razli¢itih klasa predmeta (izvorne klase).
Obucavamo model za prevodenje slika izmedu ovih klasa izvornih objekata.

- Rasporedivanje. Nasem obu¢enom modelu prikazujemo vrlo malo slika ciljne klase, §to je
dovoljno za prevesti slike izvornih klasa u analogne slike ciljne klase iako model nikada
nije vidio niti jednu sliku iz ciljne klase tijekom treninga. Imajte na umu da generator

FUNIT uzima dva ulaza: 1) sliku sadrzaja i 2) skup slika ciljane klase.

Cilj je za generiranje prijevoda ulazne slike koja sli¢i na slike ciljne klase. [15]

Training Deployment
Translation Translation
\ Jj] Content Few-shot Few-shot -
Source class #1 Unsupervised Unsupervised
. . Image-to-image Content Image-to-image @,
g . Translation image Translation

Class
image(s)

Class
image(s)

it

e . .
Source class #|S|

Source class #|S| Target class

Slika 1.4 Primjer modela treninga od izvorne slike, skupa ciljane klase do finalne prevedene slike
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NVIDIA Image Inpainting je softver za najmoderniju metodu dubokog ucenja koja moze
uredivati slike ili rekonstruirati oSte¢enu sliku, onu koja ima rupe ili joj nedostaju pikseli.
Metoda se takoder moze koristiti za uredivanje slika uklanjanjem sadrzaja i popunjavanjem
nastalih rupa.

Prethodni pristupi dubokom ucenju bili su usredotoCeni na pravokutne regije smjeStene u
sredistu slike i ¢esto se oslanjaju na skupu naknadnu obradu. Cilj softvera je predloziti model
za rekonstruiranje slika koji djeluje robusno na uzorcima nepravilnih rupa i daje semanticko
predvidanje koja se glatko ukljucuju s ostatkom slike bez potreba za bilo kojom dodatnom

operacijom naknadne obrade ili mijeSanja.

(a) Image with hole (b) PatchMatch (c) lizuka et al.[10] (d) Yu et al.[3§]

(e) Hole=127.5 (f) Hole=IN_Mean (g) Partial Conv  (h) Ground Truth

Slika 1.5 S lijeva na desno, odozgo prema dolje: 2 (a): slika s rupom. 2 (b): obojeni rezultat od
PatchMatch 2 (c): obojeni rezultat lizuke i suradnika 2 (d): Yu i suradnici . 2 (e) i 2 (f) koriste istu
mreznu arhitekturu kao odjeljak 3.2, ali koristeci tipicnu konvolucijsku mreza, 2 (e) koristi vrijednost
piksela 127,5 za inicijalizaciju rupa. 2 (f) koristi srednja vrijednost piksela ImageNet. 2 (g): nasi rezultati

koji se temelje na djelomicnoj konvoluciji agnostican na vrijednosti rupa.

Jedan od najpoznatijih programa za obradu slike — Adobe Photoshop, u najnovijoj inacici
softvera nudi znacajke koje su prethodno videne u Adobe Sensei-u, programu koji koristi
strojno ucenje, ubrzavajuci rezultate i tijek rada donosenjem odluka u stvarnom vremenu.

Photoshop nudi nove opcije kao Sto su Sky Replacement, Neural Filters, Smart Portrait,

Colorize (pretvaranje crno-bijele slike u obojenu) i poboljsani Refine edge (Refine Hair). Nove
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opcije na temelju umjetne inteligencije nastale su zahvaljuju¢i Adobe Research timu kao i
NVIDIA-i koja je imala veliku ulogu kod stvaranja Neural Filtera. [16]

Neural Filters novi je radni prostor unutar Photoshopa koji uvodi nove filtre koji ¢e korisniku
pomoci da istraziti kreativne ideje u nekoliko sekundi. Adobe je ponudio mnoge nove stvari
koje Photoshop moze uciniti, $to znaci da su poboljsali ili smanjili broj sloZenih tijekova rada
na jedan klik ili nekoliko klizaca pomocu strojnog u¢enja. Takoder, Photoshop nudi i biblioteku
(library) umjetnickih 1 restorativnih filtera koji razvijaju 1 poboljSavaju rad, tj. pokuSavaju
pronaci najbolju ideju za pobolj$anje rada i uz nekoliko klikova izmijeniti cijeli stil rada. Filtri
u ovom radnom prostoru ubrzat ¢e dijelove tijeka rada, ali mozda neée svaki put dati rezultat

koji je pozeljan.

Slika 1.6 Izmjena neba u programu Adobe Photoshop pomocu Al-a

DALL-E e 12-milijardna parametarska verzija GPT-3 osposobljena za generiranje slika iz
tekstualnih opisa, koriste¢i skup parova tekst-slika. Ima raznolike moguénosti, ukljucujuci
stvaranje antropomorfiziranih verzija Zzivotinja 1 predmeta, kombiniranje nepovezanih
koncepata na moguce nacine, prikazivanje teksta i primjenu transformacija na postojece slike.
Iako DALL-E nudi odredenu razinu kontrole nad atributima i polozajima malog broja objekata,

stopa uspjeha moze ovisiti o tome kako je napisan naslov.
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an extreme close-up view of a capybara sitting in a field

a capybara made of voxels sitting in a field

Slika 1.7 Prikaz generiranih slika razlicitih opisa istog objekta

Generiranje teksta u sliku tradicionalno se usredotocuje na pronalazenje boljih pretpostavki
modeliranja za trening na fiksnom skupu podataka. Ove pretpostavke mogu ukljucivati sloZzene
arhitekture ili popratne informacije poput oznaka dijelova predmeta ili segmentacijskih maski
koje se isporucuju tijekom treninga. Opisujemo jednostavan pristup ovom zadatku zasnovan
na transformatoru koji auto-regresivno modelira tekst i slikovne tokene kao jedan tok podataka.
Uz dovoljno podataka i razmjera, nas pristup je konkurentan prethodnim modelima specifi¢nim

za domenu kada se ocjenjuju na nulti nacin. [17]

. “ a0 (’I
PN | s

(d) “the exact same cat on the top col- (e) “2 panel image of the exact same (f) “the exact same cat on the top as a
ored red on the bottom” cat. on the top, a photo of the cat. on  postage stamp on the bottom”
the bottom, the cat with sunglasses.”

Slika 1.8 Prikaz generiranja slika strojnog ucenja za softver DALL-E

1.6. Strojno ucenje

Strojno ucenje opisan0 je kao dio umjetne inteligencije. Sposobnost racunala da uce
informacije je znacajni aspekt umjetne inteligencije. Tako mozZemo reé¢i da ra¢unalni program uci
iz nekog iskustva E, na neku klasu zadac¢a T i mjeru izvedbe P. Algoritmi strojnog ucenja grade

model koji je zasnovan na uzorku podataka. Kako bi donosio predvidanja ili odluke koristi ulazne
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podatke, a strojno ucenje ukljucuje racunala koji nisu izri¢ito programirani za izvrSavanje takvog
zadatka. U praksi se moze pokazati u¢inkovitijim pomo¢i stroju da razvije vlastiti algoritam,
umjesto da ljudski programeri odrede svaki potreban korak.

- zadaca / task (T), jedna ili vise

- iskustvo / experience (E)

- izvedba / performance (P)

Postoje tri Siroke kategorije koje mozemo svrstati neki skup zadaca:

Nenadzirano u€enje — ucenje s ,,uciteljom*

Ucenje bez nadzora — algoritmu se ne daju oznake, uc¢enje bez ucitelja

Ucenje pojacanja — racunalo komunicira s dinami¢nim okruZenjem, te se kretnjom do cilja

programu pruzaju povratne informacije koje racunalo pokusava maksimizirati

Artificial intelligence

Machine learning

Deep learning

Slika 1.9 Strojno ucenje kao grana Al

Strojno ucenje od pocetka privlaci paznju Al zajednice. Izgradnja prvih umjetnih neuronskih
modela i hardvera, uz Waltera Pittsa i Warrena McCullocka, te Marvin Minsky-ev i Dean
Edmonds-ov SNARC sustav, izvor su Al. Neuronske mreze postigle su velik uspjeh, naime nakon
70-ih, primjenjujuci se u mnogim stvarnim problemima, posebice u klasifikaciji. Druge su se
tehnike uspjesno koristile, koriste¢i viSe opisa na visokoj razini, poput induktivnog ucenja,
obrazlozenja zasnovanog na slu¢ajevima i metoda temeljenog na stablima odluka. Tijekom 80-ih
poceo se upotrebljavati pojam ,,Data Mining“. Mnogi ljudi iz podru¢ja baza podataka radije su
koristili ovaj izraz za pozivanje na tehnike strojnog ucenja (zajedno s nekim statistickim metodama
poput K-sredstava) u ukupnom naporu ,,discovery* znanja. ,,Data Mining* se vidi bas poput faze
u ,,discovery* znanju (odabir, ¢is¢enje i prethodna obrada su faze prije ,,Data Mininga®, dok su

interpretacija i procjena faze nakon ,,Data Mininga“). Krajem 90-ih ,,Business Intelligence*
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pojavio se kao modna rije¢ u Informacijskim sustavima, pokrivaju¢i Data mining i ,,discovery*
znanje, ali i skladistenja, ,,Enterprise Resource Planning®, ,,Client Relationship Management*,
izmedu ostalog. Danas se strojno ucenje Siroko Koristi, pa je za o¢ekivati da ¢e ,,Ambient
Intelligence* trebati rukovati ovom vrstom tehnologije. Jedan aspekt vrlo vazan za AmI (Ambient
Intelligence) je potreba za u¢enjem iz promatranja korisnika. Nekoliko sustava razumije korisnicke
naredbe, ali nisu toliko inteligentni da izbjegavaju stvari koje korisnik ne Zeli uCiniti. KoriStenje
osnovnih metoda strojnog ucenja omogucit ¢e ucenje od promatranja korisnika, ¢ine¢i Aml

Duboko ucenje novi je dio strojnog ucenja. U dubokom ucenju je obuc¢ena ogromna neuronska
mreza s ogromnim povijesnim podacima za obavljanje odredenog zadatka. [19]

U svrhu racunalne grafike, strojno ucenje zaista treba promatrati kao skup tehnika za
iskoriStavanje podataka. S obzirom na neke podatke, mozemo modelirati postupak koji je
generirao podatke. Tada mozemo napraviti viSe podataka koji su u skladu s tim postupkom,
moguce s novim, korisni¢ki definiranim ograni¢enjima. U ucenju kombiniramo svoje prethodno
znanje o problemu s informacijama u podacima o treningu; model koji nam odgovara treba biti
pazljivo odabran. S jedne strane, pokuSaj modeliranja svega o svijetu - poput to¢nog oblika i
dinamike mi$i¢nog tkiva u ljudskom glumcu i gluméevog cjelovitog mentalnog stanja — ne bi
imalo smisla. Umjesto toga, moramo uklopiti jednostavnije modele promatranih podataka, recimo,
kretanja markera ili rucica; parametri ovog modela rijetko ¢e imati bilo kakvu izravnu
interpretaciju u smislu fizickih parametara. S druge strane, odabir preopcenitih znacajki moze
uciniti da u€enje zahtijeva previSe podataka. Na primjer, Blanz i Vetter modelirali su raspodjelu
mogucih lica 1 izraza s Gaussovom funkcijom gustoce vjerojatnosti. Takav slab model omoguéio
im je modeliranje obrazaca u podacima bez potrebe za izri€itim apriornim razumijevanjem istih.
Tada mogu generirati nova lica i izraze uzorkovanjem iz ove gustoce ili procjenom najvjerojatnijeg
polozaja koji odgovara nekoj ulaznoj fotografiji. Medutim, morali su predstaviti podatke o licu
koriste¢i podatke o obuci u dopisivanju; izravno uc¢enje modela iz podataka o rasponu koji nisu u

prepisci vjerojatno ne bi djelovalo vrlo dobro. [20]

1.6.1. Generativna kontradiktorna mreza (GANs) za slike i video

Okvir generativne kontradiktorne mreze (GAN) je arhitektura dubokog uc¢enja koju je uveo lan
Goodfellow. Sastoji se od dvije neuronske interakcije mreze - generatorska mreza G i
diskriminatorna mreza D, koje se zajedni¢ki treniraju igrajuci nulti-zbroj u kojoj je cilj generatora
sintetizirati lazne podatke koji nalikuju stvarnim podacima, a cilj diskriminatora je razlikovanje

stvarnih i laznih podataka. Kada je trening uspjeSan, generator je aproksimator osnovnog
16



mehanizma za generiranje podataka u sustavu osjecaj da distribucija laznih podataka konvergira u
pravi.

Zbog mogucnosti podudaranja distribucije, GAN-ovi postali popularni alat za sintezu razli¢itih
podataka i probleme s manipulacijom, posebno u vizualnoj domeni. GAN-ov uspon takoder
oznacava jo$ jedan veliki uspjeh ucenja u zamjeni ru¢no dizajniranih komponenata sa strojno
nauc¢enim komponentama u suvremenom ra¢unalnom vidu. Kao $to je duboko ucenje usmjerilo
zajednicu na napustiti ru¢no dizajnirane znaéajke, poput histograma orijentiranih gradijenata
(HOG), za izracunate dubinske znacajke dubokim neuronskim mrezama, ciljna funkcija koja se
koristi za treniranje mreze uglavnom ostaju ru¢no dizajnirane. Dok je ovo nije glavni problem za
klasifikacijski zadatak buduci da je ucinkovit 1 deskriptivne objektivne funkcije poput unakrsne
entropije gubitak postoji, ovo je ozbiljna prepreka za generatorski zadatak. [21]

Potencijal GAN-a i za dobro i za zlo ogroman je jer mogu nauciti oponasati bilo kakvu
distribuciju podataka. Odnosno, GAN-ove mozemo nauciti stvarati radove slicne nasem u bilo
kojoj domeni: slike, glazba, govor, proza. Oni su u odredenom smislu umjetnici - roboti i njihov
je rad impresivan. Ali oni se takoder mogu koristiti za stvaranje laznih medijskih sadrzaja i

tehnologija su koja podupire Deepfakes.

(a) GAN  (b) DCGAN (c) CoOGAN  (d) PeGAN (¢) StyleGAN

Slika 1.10 Napredak GAN-a na sintezi lica. Slika prikazuje napredak GAN-ova na sintezu lica tijekom
godina. S lijeva na desno imamo rezultati sinteze lica prema originalnim GAN, DCGAN, CoGAN,

PgGAN i StyleGAN. Ovu je sliku izvorno stvorio i podijelio lan Goodfellow na Twitteru

1.7. Umjetnost i umjetna inteligencija

Tijekom posljednjih 50 godina nekoliko umjetnika i znanstvenika istrazivalo je racunalo za

stvaranje programa koji mogu generirati umjetnost. Neki su programi napisani u druge svrhe i
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usvajaju se za umjetnicke radove, kao Sto su generativne kontradiktorne mreze (GAN).
Alternativno, programi mogu biti napisani tako da namjeravaju stvoriti kreativne rezultate.
Algoritamska umjetnost Sirok je pojam koji upucuje na bilo koju umjetnost koja ne moze se stvoriti
bez upotrebe programiranja. Ako pogledamo Merriam-Websterovu definiciju umjetnosti,
nalazimo ,,svjesnu upotrebu vjestine i kreativne maste, posebno u proizvodnji estetskog
predmeta“. Kroz 20. stoljece to je razumijevanje umjetnosti bilo prosireno kako bi obuhvatilo
predmete koji nisu nuzno estetski u svojoj namjeni (na primjer, konceptualna umjetnost), a ne
stvoreni fizicki predmeti (izvedbena umjetnost). Budu¢i da su izazovi Marcela Duchampa praksa,
svijet umjetnosti takoder se oslanjao na utvrdivanje umjetnikove namjere, institucionalni prikaz, i

prihvacanje publike kao kriticnog definiranja koraka za odlucivanje je li nesto ,,umjetnost®. [22]

Input Images ; Generated

(dataset) Images Al-Artwork
Post-curation
!
Pre-curation TwTaking
|
Artist role

Slika 1.11 Kreativni proces stvaranja rada s umjetnom inteligencijom

Slika 1.11 objasnjava kreativni proces koji je ukljuéen u stvaranje ove vrste umjetnosti
umjetnog inteligencije. Umjetnik odabire zbirku slika za hranjenje algoritma (pre-curation), na
primjer, tradicionalne umjetnicke portrete. Te se slike zatim unose u generativni Al algoritam koji
pokusava imitirati ove ulaze. NajviSe Siroko koriSteni alat za to su generativne kontradiktorne
mreze (GAN), koje je Goodfellow uveo u 2014. (Goodfellow i sur. 2014.), koji su bili uspjesni u
mnogim aplikacijama u zajednici Al. Razvoj GAN-ova vjerojatno je pokrenuo ovaj novi val
umjetnosti. U posljednjem koraku, umjetnik prelistava mnoge izlazne slike kako bi kurirao
konac¢nu kolekciju (post-kuracija).

U ovoj vrsti postupka, Al se koristi kao alat u stvaranju umjetnosti. Kreativni proces je
prvenstveno koje je umijetnik radio u pre- i post-kustoskim akcijama, kao i u dotjerivanju

algoritma. Tamo bila su mnoga velika umjetnicka djela koja su stvorena pomocu ovog procesa.
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Generativni algoritam uvijek stvara slike koje iznenade gledatelja, pa ¢ak i umjetnika koji predvodi

proces. [22]

Edmond de Belamy je portret koju je 2018. godine izgradio pariski umjetnicki kolektiv
Obvious. Tiskano na platnu, djelo pripada nizu generativnih slika nazvanih La Famille de Belamy.
Ime Belamy odaje pocast lanu Goodfellowu, izumitelju GAN-ova; Na francuskom "bel ami" znaci
"dobar prijatelj", pa je to prevedena igra rijeci ,,Goodfellow." Postigao je Siroku reputaciju nakon
Sto je Christie objavio namjeru da taj komad na drazbi predstavi kao prvo umjetnicko djelo
stvoreno umjetnom inteligencijom koje ¢e se na¢i na aukciji. Nadmasilo je procjene prije aukcije
koje su ga procijenile na 7000 do 10.000 americkih dolara, te se prodala za 432.500 americkih
dolara. [23]

Samim time, treba se zapitati gdje je granica umjetnosti i umjetne inteligencije, ili je ovo djelo
zapravo samo ponavljanje svakog drugog umjetnickog djela koje je algoritam prepoznao. Tako se
1sto mozemo zapitati moze li se umjetnost koja je nastala od ljudskog bica takoder nazvati
umjetnickim djelom. Ljudi u svojim umjetni¢kim djelima uglavnom reinterpretiraju nesto Sto su
ve¢ vidjeli, Culi ili osjetili.

Umjetnost je definirana kao ,,izraz ili primjena ljudske kreativne vjestine i maste, obi¢no u
vizualnom obliku kao S§to su slika ili skulptura, Sto daje djela koja se prvenstveno cijene zbog
njihove ljepote ili emocionalne snage.*

Tom Wolfe je u ,,The Painted Word* kritizirao modernu umjetnost, posebno apstraktnu, jer
velik dio nje tako malo komunicira. Niti dodiruje niti pokrece ljude. Koriste¢i Tolstojevu
definiciju, velik dio apstraktne umjetnosti propada kao umjetnost. lako umjetnici koji proizvode
apstraktnu umjetnost mozda neSto osjecaju, mnogi gledatelji ne osjecaju nista. Ali apstraktna
umjetnost proizvedena umjetnom inteligencijom gora je prema Tolstojevoj definiciji, za sada ni

umjetnik ni gledatelj niSta ne osjecaju. [24]
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Slika 1.12 Potret Edmond de Belamy nastao umjetnom inteligencijom

Zapravo, ocigledno je izazvalo neke kontroverze nakon prodaje portreta Edmonda de Belamy-
a nakon §to se ispostavilo da su koristili puno otvorenog koda 19-godisnjeg Robbieja Barrat-a, bez
ikakve javne zasluge. To pokazuje probleme koji se mogu pojaviti kad se u javnhom prostoru
iznenada pojave novi oblici umjetnina i tehnologije koji pridonose stvaranju umjetnickih djela. Jo§
uvijek ne postoji prihvacena infrastruktura za odredivanje intelektualnog vlasnistva, autorstva i
vlasni$tva za umjetni¢ka djela koja moraju biti stvorena s mnogim sastavnim dijelovima, ako se
uopce zeli pripisati zasluga ljudima. [25]

Ako je umjetnost zaista nacin na koji ljudi medusobno komuniciraju, onda to implicira da je
recepcija ono $to je zaista vazno. Umjetnost stvorena umjetnom inteligencijom definitivno moze
pobuditi ideje, percepciju i osjecaje kod svojih gledatelja; jeziva ljepota de Belamy-a, ¢udo Sto
ljudi 1 strojevi mogu uciniti, strah od svijeta koji polako stvaramo u kojem stvaramo mi smo
zastarjeli. Slika tada postaje mocan alat za prenoSenje tih ideja s onima oko nas, $to je nain na
koji sva umjetnost sluzi za komunikaciju - dijalogom interpretacije [25]

Isto tako 2016. godine Rembrandtovu sliku, "Sljede¢i Rembrandt", dizajniralo je racunalo, a
stvorio 3D printer, 351 godinu nakon slikareve smrti.

Da bi se postigla takva tehnoloska i umjetnicka snaga, 346 Rembrandtovih slika analizirano je
piksel po piksel i nadogradivano algoritmima dubokog ucenja kako bi se stvorila jedinstvena baza
podataka. Svaki detalj Rembrandtova umjetnickog identiteta tada bi mogao biti uhvacen i postaviti
temelj algoritmu sposobnom za stvaranje nevidenog remek-djela. Da bi slika ozivjela, 3D pisac
stvorio je teksturu poteza Cetkica i slojeve boli na platnu za rezultat koji ostavlja bez daha koji bi

mogao prevariti bilo kojeg umjetnickog umjetnika. [26]
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U ovakvom slucaju tesko se zapitati tko je autor; jesu li to inzenjeri koji su radili na projektu,
sam algoritam koji je stvorio rad ili sam Rembrandt na temelju ¢ijih umjetnickih radova je nastalo
ovo djelo. U ovakvim slu¢ajevima u kojem je autor nepoznanica, kako se i kome mogu pripisati
autorska prava?

Kreativnost, shvacena kao sposobnost stvaranja novog i originalnog sadrzaja putem maste ili
izuma, igra srediSnju ulogu u otvorenim, inkluzivnim 1 pluralisti¢kim druStvima. 1z tog razloga,
utjecaj umjetne inteligencije na ljudsku kreativnost zasluzuje pazljivu pozornost. lako je Al moc¢an
alat za stvaranje, on postavlja vazna pitanja o buducénosti umjetnosti, pravima i naknadama
umjetnika i integritetu kreativnog lanca vrijednosti. [26]

Coeckelbergh tvrdi da se proizvodi generirani umjetnom umjetnoS¢u mogu povezati s
konceptom "umjetnosti", ispunjavajuci objektivne i subjektivne kriterije [27]

Ako postoje objektivni kriteriji koji odreduju umjetnost, onda proizlazi da se Al lako moze
stvoriti za stvaranje proizvoda koji odgovaraju kriterijima. Ako se proizvod moze smatrati
"umjetnoscu" oslanja se na subjektivnu prosudbu, onda to znaci da bilo §to, ukljucujuci proizvode
proizvedene iz Al, ima priliku smatrati umjetno$cu. Stoga se postavlja pitanje "Moze li Al stvarati
umjetnost?" treba razlikovati od pitanja "MozZe li Al stvoriti umjetnost koja je dobra 1 vrijedna?"
[28]

Stoga, umjesto da se pitaju bi li proizvodi stvoreni umjetnom inteligencijom trebali biti
ukljuceni u tradicionalnu definiciju umjetnosti, pitanje koje je postavljeno jest mogu li se proizvodi
stvoreni umjetnom inteligencijom postaviti i prihvatiti jednako kao umjetni¢ka djela koja su
stvorili ljudski umjetnici, a ako jesu, onda kako znanje o identitetu umjetnika (Al ili ¢ovjeka)
utjece na ocjenu umjetnickog djela sudionika? Na polju umjetnosti obrac¢a se paznja na ulogu
ne-ljudi u kreativnim procesima, jer njihova uloga u kreativnim praksama postaje sve vaznija. Sada
se sve viSe pokuSava izmjeriti subjektivno uvazavanje umjetnosti. Heuristi¢ki i empirijski pristupi
umjetnickom stvaranju umjetnosti mogu pruziti neoc¢ekivane uvide. Bostrom i Yudkowsky isticu
da kad jednom strojevi u neCemu postanu bolji od ljudi, na sposobnosti nuzne za uspjeh u tom
podrucju vise se ne smatra da predstavljaju istinsku ,,inteligenciju®. Ako se na ,,kreativnost* gleda
kao na urodenu ljudsku sposobnost, onda kako bismo mogli biti prisiljeni rekonceptualizirati svoje
razumijevanje umjetnickog djela kad Al proizvodi estetski ugodnija umjetni¢ka djela ili polozi
umjetnicki "Turingov test?" Bavljenje umjetnos¢u umjetnom inteligencijom nije ograni¢eno na
vizualne umjetnosti. Trenutno postoje istrazivanja 0 izgradnji umjetne inteligencije za stvaranje
glazbe 1 pjesama. Neki bi mogli re¢i da ovi kreativni proizvodi koje je stvorio Al samo oponasaju
ljudska djela. Medutim, to bismo trebali uzeti u obzir ¢ak i kao ¢ovjeka kreativni su proizvodi

krenuli od oponasanja drugih, jer su i ljudi oponasanja. [29]
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Al je skup algoritama dizajniranih da funkcioniraju paralelno s radnjama ljudske inteligencije
kao $to su donosenje odluka, prepoznavanje slika, prijevod / razumijevanje jezika ili kreativnost.
U broju Casopisa Arts, Hertzmann (Hertzmann 2018) iznosi stav o tome da su algoritmi umjetnicki
alati, a ne umjetnici. Kao §to smo tvrdili, slozili bismo se da algoritmi u Al nisu umjetnici poput
ljudskih umjetnika. Ali Al (u ovom sluc¢aju algoritam za generiranje umjetnosti) vise je od alata,
poput kista s uljnom bojom, §to je nezivi 1 nepromjenjivi objekt. Svakako, umjetnici s viemenom
1 sa iskustvom uce kako bolje koristiti svoje alate, a njihovi alati imaju ulogu u fizickim radnjama
kojima rade u boji. Medutim, kist nema sposobnost mijenjanja, ne donosi odluke na temelju proslih
slikarskih iskustava i nije osposobljena za u¢enje iz podataka. Algoritmi sadrze sve te moguénosti.
Mozda mozemo Al algoritme konceptualizirati kao viSe od alata 1 blize mediju. Rije¢ medij u
svijetu umjetnosti oznacava mnogo vise od alata, medij ukljuuje ne samo koristene alate (kist,
uljna boja, tempera, platno itd.) Vec¢ i niz moguénosti i ograni¢enja svojstvenih uvjetima stvaranja
u to podrucje umjetnosti. Dakle, medij slikanja takoder ukljucuje povijest slikarskih stilova, fizicka
1 konceptualna ogranicenja 2D povrSine, granice onoga Sto se moze prepoznati kao slika, kriticki
jezik koji je razvijen za opisivanje i kritiku slika, i tako dalje. DoduSe, mi smo u vrlo ranim danima
medija umjetne inteligencije u stvaranju umjetnosti, ali ovaj medij mogao bi obuhvacati alate
poput koda, matematike, hardvera i softvera, moguénosti ispisa itd., Uz srednje uvjete koji
ukljucuju algoritamsko strukturiranje, prikupljanje podataka 1 primjena 1 kriti¢ka teorija potrebna
za otkrivanje 1 prosudivanje racunalne kreativnosti 1 umjetnicke namjere u mnogo Sirem podrucju
informatike. [22]

UNESCO, specijalizirana je organizacija u sustavu Ujedinjenih naroda, bas zbog ovih pitanja
je krenuo u izradu pravnog i globalnog dokumenta o etici umjetne inteligencije.

Bilo koji umjetnici i povjesnic¢ari umjetnosti opiru da se rad koji je stvoren s umjetnom
inteligencijom moze smatrati umjetnoséu jer je njihova definicija umjetnost temelji se na liku
modernog umjetnika kao jedinom srediStu umjetni¢kog stvaranja i kreativnosti. Stoga, lik
umjetnika neophodan je za njihovu definiciju umjetnosti. Ali razumijevanje umjetnosti kao
sredstva za osobni izraz pojedinog umjetnika relativno je novija i kulturoloski specifi¢na
koncepcija. Mnogo stoljeca, u mnogim kulturama i sustavima vjerovanja, umjetnost se stvarala iz
razli¢itih razloga u $irokom rasponu uvjeta. Ce$ée ih stvaraju skupine ljudi, a ne pojedinci (poput
srednjovjekovnih katedrale ili cehovskih radionica), umjetnost se ¢esto izraduje prema
specifikacijama pokrovitelja i veliki i malih donatora po narudzbi, financirani od raznih grupa,
gradanskih organizacija, ili vjerskih institucija. Umjetnickog djelo koje je koherentni izraz psihe,
emocionalnog stanja pojedinca ili izrazajno glediSte zapocinje u doba romantizma i postaje
prevladavajué¢a norma u 19. i 20. stolje¢a u zapadnoj Europi i njenim kolonijama. Iako je ovo i

dalje uobicajena motivacija za mnoge umjetnike koji danas rade, ne znaci da je to jedina i ispravna
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definicija umjetnosti. I sigurno, to nije uloga koju ¢e bilo koji sustav Al ikada mo¢i ispuniti. Jasno
je da strojno ucenje i Al ne mogu ponoviti prozivljeno ljudsko iskustvo; stoga Al nije u stanju
stvarati umjetnost na isti nacin $§to rade ljudski umjetnici. Ljudi i Al ne dijele sve iste izvore
nadahnuéa ili namjere za umjetni¢ko stvaralastvo. Zasto stroj stvara umjetnost je razli¢ito od
covjeka; njegova je motivacija da bude zaduZen za problem stvaranja umjetnosti i njegova namjera
je ispuniti taj zadatak. [22]

Medutim, postoji jedna duboka razlika izmedu Al racunalne kreativnosti u odnosu na druge
strojne tehnologije izrade slika. Fotografija i sli¢ni mediji filma i videa, temelje se na referenci na
nesto izvan stroja, nesto u prirodnom svijetu. One su tehnologije za hvatanje elemenata svijeta
izvan sebe kao prirodnog svjetla na film, fiksiranih kemijskim postupkom za zamrzavanje
svjetlosnih uzoraka u vremenu i prostoru. Racunalne slike nema takav referent u prirodi ili na bilo
Sto izvan sebe. Nedostatak reference u prirodi ima povijesne implikacije za kako neSto shva¢amo
kao umjetnost. Gotovo sve kreacije ljudske umjetnosti ne¢im su nadahnute, videne u prirodnom
svijetu. Naravno, moze postojati mnogo koraka izmedu nadahnuca i finalnog rada, tako da vizualni
referent moze promijeniti, apstrahirati ili ¢ak nestati u finalnoj verziji. Medutim, postupak je uvijek
prvo poticao umjetnik koji je gledao nesto u svijet, a fotografija, film i video zadrzali su taj prvi
korak u procesu stvaranja umjetnosti kodiranjem svjetlosti. Rac¢unalo ne slijedi ovaj osnovni
obrazac. [22]
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2. Vizualne komunikacije

Korijen rije¢i "komunikacija" na latinskom je communicare, $to znaci dijeliti ili Ciniti
zajednickim.

Prema uobicajenoj definiciji, komunikacija je prijenos poruke od posiljatelja do primatelja
putem kanala. Podrazumijeva se da govor ili izgovori u obliku glasa, bili su pocetne faze
komunikacije koje postupno se razvio u definirani oblik jezika. Model komunikacije Harolda
Lasswella iz 1948. jedan je od najvaznijih doprinosa komunikacijskim znanostima. Paradigma je
postavljena na pet elemenata: tko - sto - kojim kanalom - kome - s kakvim uc¢inkom.

Vizualne komunikacije definirane su tako da je to praksa grafickog predstavljanja informacija
za u¢inkovito stvaranje znacenja. Postoje mnoge vrste sadrzaja u podrucju vizualne komunikacije,
s primjerima koji ukljucuju info grafiku, interaktivni sadrzaj, grafiku pokreta i jo§ mnogo toga.

Rasprava o prirodi vizualne komunikacije datira tisu¢ama godina. Vizualna komunikacija
oslanja se na skup aktivnosti, prenosenje ideja, stavova i vrijednosti putem vizualnih resursa, tj.
teksta, grafike ili videa. Procjena dobrog dizajna vizualne komunikacije uglavnom se temelji na
mjerenju razumijevanja publike, ne na osobnim estetskim 1/ ili umjetnickim preferencijama jer ne
postoje univerzalno dogovoreni principi estetike. [30]

Bas kao $to i postavljanje oglasa u bilo koji medij poput novina, ¢asopisa, TV reklama i bilo
kojeg elektroni¢kog medija ostavlja snazan utjecaj na um gledatelja, vizualne komunikacije brzo
se Sire. Kroz oglasavanje, tvrtke kodiraju svoju poruku kako bi ih gledatelj dekodirao. Nakon
dekodiranja ili primanja odredenih informacija potrosa¢ (primatelj) poduzima radnju prema zelji 1
potrebi. U oglasima prikazivanjem odredenog okruzenja, tvrtke privlace pozornost publike $to
mozZe utjecati na njihovo ponaSanje pri kupnji, a neke se tvrtke namjesStaju da bi prikupile viSe
potencijalnih kupaca. Svaki pojedinac reagira na drugaciji na¢in u skladu s njihovim pozadinama
1 interesima. Ovo oglasavanje tvrtki poigrava se sa psihickom potrosackom strukom. Potrosaci
imaju odredeno ponaSanje pri kupnji prema marki. To ponasanje moze se promijeniti prema
robnim markama ako se vidi oglaSavanje. Marka moze biti uspjesnija dosljednim iskustvom 1
komunikacijom iz mnogih izvora. Poput tiskane kampanje, pakiranja, web mjesta i sadrzaja
marketinga. Stvaranje pune slike utjecaja u vaSem umu potrosaca nije lako, potreban je postupak
u kojem proucavate ponasanje svog potrosaca kako biste izgradili pouzdan odnos s njima.
Ponasanje pri kupnji moze se opisati postupkom unutarnjeg i vanjskog razmisljanja za odlucivanje.

[31]
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2.1. Komuniciranje umjetnom inteligencijom

Metoda vizualne analize temelji se na promatranju slika u pokusaju donoSenja znacenje koje
sadrze. Bilo da se radi o fotografiji ili nizu slika ili videozapisa, analiza vizualnog prikaza opéenito
slijedi ista pravila. Kako kaze Collins (2010), ,,fotografije nisu ni jedno ni drugo vise se ne smatra
niti se koristi kao puka ilustracija napisanog teksta. Ne samo da mogu biti kontekstualizirane u
odnosu na tekst, ali se moze predstaviti i kao samodostatna fotografski esej koji prikazuje odredene
dogadaje, ponasanja, ljude, kulturu i drustvene oblike “. [32]

Dominacija digitalnih medija karakterizira naSe doba, u kojem se digitalne informacije mogu
lako stvarati, komunicirati i ¢itati globalno. Iako je ovo povecalo pristup informacijama, njegovo

mnostvo takoder znaci da gradanima postaje sve zahtjevnije provjeravati i vjerovati takvim
informacijama. Nedavni napredak u umjetnoj inteligenciji (Al), ima dubok utjecaj na razne
domene, ukljucujuci i onu digitalnih medija u cjelini i s kriticnim implikacijama. [33]

Kriticko razmiSljanje smatra se jednim od najvaznijih vjeStina u visokom obrazovanju:
sposobnost kritiziranja prijedloga, procijeniti dokaze i logiku argumenta. Sto se, pak, dogada kada
se verbalno izlaganje ne koristi kako bi prenijeli argument kao $to je to sluc¢aj u medijatiziranom
svijetu?

Slike su sposobne pobuditi mastu i potaknuti emocije; kada se pomijesaju s rije¢ima, mogu biti
posebno snazne, i za dobro i za zlo. Nije ni ¢udo §to mnogi znanstvenici navode hitnu potrebu da
se publika educira o vizualnoj komunikaciji. Dok poziva na veéu pozornost na nacin na koji se
znanost razumije kroz slike, Trumbo (1999) vizualnu pismenost razbija u tri dimenzije: ucenje,
razmiSljanje 1 komunikacija. Znanstvenici iz razli¢itih podru¢ja naglasili su postoji 1i oblik
inteligencije koji ukljucuje interpretaciju vizualnog i mogu li se vjeStine povezane s tom
inteligencijom poducavati i treba li ih se poucavati. Dvije akademske tradicije, naime odgajatelji 1
komunikolozi, pristupile su projektu s razli¢itim, ali preklapaju¢im zabrinutostima. [34]

Vizualnu umjetnu inteligenciju mozemo povezati i s rac¢unalnim vidom. Ono je zasluzno za
osposobljavanje racunala za tumacenje 1 razumijevanje vizualnog svijeta. Strojevi tako
komuniciraju i identificiraju te lociraju predmete na koje kasnije mogu i reagirati. Tako
komuniciraju s ulaznim datotekama poput digitalnih fotografija, videozapisa ili neceg drugog
pomoc¢u modela dubokog ucenja.

Tako se slike rasclanjuju na piksele, najmanje dijelove slike ili videa. Bitno je naglasiti da je
vazno da racunalo razumije ono $to je na slici pomocu piksela te pronaci Siru sliku te kako izvuéi
informacije iz piksela 1 protumaciti Sto predstavljaju.

Nadovezujuci se na Turingov test, isto tako moZzemo postaviti pitanje hoce li se djelo kreirano

umjetnom inteligencijom mo¢i razlikovati od djela kojeg je izradio covjek ili umjetnik. Moze li
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djelo nastalo umjetnom inteligencijom konkurirati ljudskoj sposobnosti za stvaranje detalja poput
linije, oblika, boje, teksture, prostor, kompozicija i sli¢no. Bas kao $to su veliki umjetnici poput
Leonarda Da Vincija, Michelangela, Paula Cezanne-a, Pabla Picassa komunicirali svojim
specifiénim karakteristikama umjetni¢kih djela, upitno je moze li djelo razvijenog algoritmima
imati vecu estetsku vrijednost ili nuditi vise i bolje komunicirati nego umjetnici koji su razvijali

umijece kroz cijeli svoj zivot.
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3. Racunalna grafika

Pojam racunalne grafike ukljucuje gotovo sve na racunalima $to nije tekst ili zvuk. Danas
gotovo svako racunalo moze raditi neke grafike, a ljudi su cak ocekivali da ¢e upravljati svojim
racunalom pomocu ikona i slika, a ne samo tipkanjem. Slike mogu biti fotografije, crtezi, filmovi
ili simulacije - slike stvari koje jo§ ne postoje i mozda nikad ne bi mogle postojati. [35]

Racunalna grafika Siroko je podrucje, a neke teme ukljuuju racunalnu animaciju, 3D
modeliranje s kojim se moZe povezati renderiranje, ray tracing i 3D vizualizacija, pa dizajn
korisni¢kog sucelja, vektorske grafike, digitalna fotografija, digitalna umjetnost, obrada slika i
sli¢no.

Cilj racunalne grafike je da proizvede prikazivanje vizualnih, slikovnih podataka na ucinkovit
i smislen nacin korisniku. Osim toga, ra¢unalna grafika koristi se za obradu podataka primljenih
iz fizickog svijeta poput fotografija ili videa, ali i racunalno stvaranje takvih slikovnih, 3D ili video
sadrzaja.

Racunala ne stvaraju boju na nacin koje ljudsko oko vidi neku boju. Monitori, televizori 1
projektori svi koriste RGB (Red, Green, Blue) nacin prikazivanja boja. Takav model prikazivanja
boja funkcionira tako da se zbrajanjem svih osnovnih boja dobiva bijela boja, tj. RGB je aditivni
model prikazivanja boja.

Racunalna grafika od svojih pocetaka do danas je imala znatni utjecaj na razvoj mnogih vrsta
medija te je revolucionirala animaciju, filmove, digitalnu umjetnost, video igre, marketing i

graficki dizajn.

Izraz racunalna grafika obi¢no se odnosi na nekoliko razli€itih stvari:

- predstavljanje i manipulacija slikovnim podacima putem racunala
- razne tehnologije koriStene za stvaranje i manipulaciju slikama

- metode digitalne sinteze 1 manipulacije vizualnim sadrZzajem

Danas je raCunalna grafika raSirena. Takve se slike mogu na¢i na televiziji, u novinama,
vremenskim izvjestajima te u raznim medicinskim istragama i kirurSkim postupcima. Dobro
gradeni graf moZe predstaviti sloZene statistike u obliku koji je lakSe razumjeti 1 protumaciti. U
medijima se "takvi grafikoni koriste za ilustraciju radova, izvjestaja, teza" i drugog prezentacijskog
materijala. [36]

Tek nakon 1999. godine razvijen je prvi namjenski hardver za grafi¢ko racunanje poznat pod
nazivom Grafic¢ke procesne jedinice (GPU). Nvidia GeForce 256 bio je prvi GPU koji je dizajniran

1 prije toga svi su se proracuni koristili osnovnim procesorima (CPU). GPU je pruZio prvu priliku
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za namjenski 3D prikaz, ali jo§ uvijek je bio ogranicen na primitivno prikazivanje u pocetnim
fazama 1 jo$ uvijek je bilo tesko simulirati velik broj ¢estica poput vatre ili vode. Iako smo cekali
daljnje napredovanje u GPU-ima da bismo postigli ove racunski intenzivne simulacije, mnogi su
pribjegli aproksimacijama u izratunu kako bi zaobisli problem. [37]

Buduc¢i da je razvoj hardvera sveukupno spor kako bi se podrzale potrebe CG-a, industrija
CG-a sada poseze za tehnologijama poput Al-a kako bi stvorila brze i u¢inkovitije setove ¢ipova
napravljenih da zadovolje zahtjeve 21. stoljeca. To je dovelo do toga da tvrtke poput nVIDIE imaju
namjensku Al jezgru ugradenu u vecinu svog hardvera. To se moze vidjeti kao znak kako Al
doseze od softvera, pa sve do cijevi do hardvera s GPU-ima poput Nvidia RTX s Turingovom
arhitekturom. Ovim najnovijim hardverom s omogucenom umjetnom inteligencijom mozemo
simulirati fizi¢ki to¢no svjetlo u stvarnom vremenu $to je predlozio Turner Whitted - Ray Tracing
1979. godine prije gotovo 50 godina. lako CG tek treba posti¢i 100-postotnu fizicku to¢nost, Al
je drasti¢no pomogao posti¢i ravnotezu izmedu simulacije fizickih jednadzbi i tehnika uklanjanja
buke koje stvaraju svjetlosne animacije u stvarnom vremenu. Nije predaleko u budu¢nosti da ¢emo
u stvarnom vremenu vidjeti simulacije fizike bez ikakvih aproksimacija, a to ¢e rezultirati
istinskim foto-stvarnim simulacijama. [37]

Pomocu Al postignuta je ravnoteza izmedu simulacija u stvarnom vremenu i foto-realisti¢nih
simulacija koje su privla¢ne oku. Industrija koja bi se klonila simuliranja raunski intenzivnog
svjetla ili vode u filmovima poput Coco-a ili Moana-e, proizvodi filmove s vrlo zamr$enim
detaljima pomocu osvijetljenih Cestica i vodenih animacija nagradivanim animiranim studijima
kao Sto su Pixar i Disney. lako su ove tehnike dugo bile dostupne samo tvrtkama s velikim
proizvodnim ku¢ama i ogromnim proracunima, sada su Siroko dostupne uz djeli¢ troskova, kako
u pogledu hardvera - Nvidia RTX, tako i putem softvera otvorenog koda kao $to je Blender.
Zahvaljujuéi alatima 1 hardveru, Al je sam ubrzao napredak u racunalnoj grafici, uzbudljivo je

vidjeti §to buducnost nosi od sada na dalje. [37]

3.1. Digitalna obrada slike

Digitalna obrada slike uporaba je digitalnog racunala za obradu digitalnih slika putem
algoritma. Kao potkategorija ili podrucje digitalne obrade signala, digitalna obrada slike ima
brojne prednosti u odnosu na analognu obradu slike. Omogucuje primjenu mnogo Sireg raspona
algoritama na ulazne podatke i moze izbjeé¢i probleme kao $to su nakupljanje Suma i izobli¢enja
tijekom obrade. Buduc¢i da su slike definirane u dvije dimenzije (mozda 1 vise), digitalna obrada
slike moZe se modelirati u obliku viSedimenzionalnih sustava. Na generiranje i razvoj digitalne

obrade slike uglavnom utjecu tri ¢imbenika: prvo, razvoj racunala; drugo, razvoj matematike
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(posebno stvaranje i usavrSavanje diskretne teorije matematike); trece, povecala se potraznja za

Sirokim spektrom primjena u okoliSu, poljoprivredi, vojsci, industriji i medicinskoj znanosti. [38]

Glavni ciljevi digitalne obrade slike su:

- Prikazivanjem obradenih podataka na vizualni naCin moze se razumjeti, na primjer, davanje
vizualnog oblika nevidljivim objektima.

- Da bi se poboljsala kvaliteta obradene slike, koriste se izoStravanje i restauracija slike

- Restauracija slike pomaze u pretrazivanju slika

- Pomaze u mjerenju predmeta na slici.

- Prepoznavanjem uzoraka postaje lako Klasificirati predmete na slici, locirati njihov poloZzaj

I dobiti cjelovito razumijevanje scene.

Pomocu Al algoritama, strojevi se mogu nauciti interpretirati slike za odredeni zadatak na temelju
zahtjeva. Postoje neizmjerne mogucénosti za primjenu obrade slika temeljene na Al u svakoj

industriji.
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4, Istrazivanje

Zadatak ocjenjivanja umjetniCkog djela poput slike, skulpture zahtijeva kombinaciju
objektivnih informacija i1 subjektivnog misljenja. Umjetnicko djelo ne mozemo samo procijeniti
sa svida mi se / ne svida mi se, ve¢ u procjeni moramo ukljuciti neke od klasi¢nih estetskih
vrijednosti samog djela. Takoder, na promatranje samog djela velik utjecaj ima i okolina, hoce li
to biti galerija/muzej u kojem smo gledali rad ili preko racunala, osobe koje su okruzivale
promatraca kada su gledali rad, emocionalno stanje u kojem je promatra¢ bio prilikom gledanja
rada i sli¢no. Ako promatra¢ ima dodatne informacije o umjetnickom djelu, to moze dovesti do
nekih stereotipa kod procjenjivanja istog.

Sli¢no tome, ne mogu se koristiti isti standardi kada se ocjenjuju stvarne kvalitete realisticnog
portreta u usporedbi s ekspresionistickim portretom. To je zato Sto ekspresionisticki slikar ne
pokusava uhvatiti isti stupanj vizualne objektivnosti kao rad nastao realizmom.

Prije nego se ocjenjuje umjetnost, poanta istrazivanja bi bila da ispitanik moze doé¢i do
zaklju€ka zasto mu se neSto ne svida, a ne samo da li mu se nesto svida ili ne.

Vjestina umjetnika Cesto se otkriva u njegovim obrisima linija, snazi, debljini kojima su one
prenesene na platno. Linija je presudan atribut kod promatranja umjetni¢kog djela.

Boja u slikarstvu jedan je od glavnih utjecaja na nase osjecaje i stoga igra veliku ulogu kako
percipiramo i cijenimo neku umjetnost. Bojom se moze stvoriti harmonija i ritam te boja uglavnom
daje ugodaj cijelom umjetnickom djelu.

Istrazivanje ¢e putem procjene umjetnickih radova i vlastitim procjenjivanjem svojih

sposobnosti i znanja o umjetnoj inteligenciji odgovoriti na pitanja postavljena u anketi.

4.1. Problem i predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada jesu racunalnog generirane slike stvorene da nalikuju na
umjetnicko djelo. Rad je stvoren umjetnom inteligencijom pomocu algoritama koji analizira
umjetnicka djela poznatih umjetnika. Proucava se moze li algoritam biti toliko uspjeSan da
promatra¢ ne moze primijetiti razliku izmedu nastalih djela, tj. moze li umjetna inteligencija
zamijeniti fizickog umjetnika.

Promatranjem umjetnickog djela ispitanik ¢e na temelju vlastitih iskustava i bez otkrivanja
pozadine umjetnickog djela ocijeniti neke od standardnih likovnih pojmova poput kompozicije,

boja, strukture, kontrasta, ritma u prednost fizickog umjetnika ili raCunalno generiranog rada.
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4.2. Ciljisvrha istrazivanja

Cilj istrazivanja je otkriti moZze li promatra¢ na temelju estetskih vrijednosti mo¢i zakljuciti
koji je rad nastao umjetnom inteligencijom, a kojeg je izradio umjetnik. Analizom i kritickim
promatranjem cilj je utvrditi stavove promatra¢a o umjetnoj inteligenciji i njegovom utjecaju na
racunalnu grafiku i umjetnost.

Temeljni cilj je vidjeti moze li raCunalno generirani rad prenijeti isti broj poruka i emocija kao
1 umjetnik koji godinama vjezba 1 usavrSava tehniku rada kako bi svoju poruku mogao prenijeti

svojoj publici.

4.3. Hipoteze

Za predmet ovog istrazivanja fokus je na djelu nastalom umjetnom inteligencijom, na kako bi
se utvrdile hipoteze, ispitanici ¢e rad nastao umjetnom inteligencijom usporedivati s radom kojeg

je stvorio umjetnik. Postavljene hipoteze na kraju istrazivanja ¢e se potvrditi ili opovrgnuti.

Hipoteza H1: Promatra¢ ¢e slabije ocijeniti estetske vrijednosti i umjetni¢ke vrijednosti rada
nastalim umjetnom inteligencijom u odnosu na djela koja su utvrdena kao djelo fizickog
umjetnika.

Hipoteza H2: Promatra¢ ¢e moci zakljuciti koji rad je nastao koristenjem algoritama umjetne
inteligencije na temelju karakteristika poput boja, kompozicije, poteza kista i slicnog.

Hipoteza H3: Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikada nec¢e moc¢i zamijeniti ljudski
nacin stvaranja umjetnic¢kog djela.

Hipoteza H4: Autor rada nastalog umjetnom inteligencijom ne moze biti nitko.

4.4. Metode istraZivanja

Za izradu ovog istrazivanja prouceno je nekoliko izvora poput knjiga i istraZivanja koja
procjenjuju umjetnicke radove. Istrazivanje se temelji na primarnim podacima skupljenih u
anketnom upitniku postavljenog na Google Forms. Najjednostavnija je jer ne pruza uvid u to na
kojem mediju je umjetnicki rad nastao, a samim time radovi stilom i temom dovoljno sli¢ni da ih
se moze usporedivati. Anketa se temelji na procjeni estetskih vrijednosti rada nastalog umjetnom
inteligencijom i rada koji je stvorio umjetnik.

Osim toga, u anketi su postavljena pitanja o radovima koji su nastali umjetnom inteligencijom
I stavove ispitanika sa samom umjetnom inteligencijom. Anketa je potpuno anonimna, a ciljna

skupina su gradani u dobi od 18 do 65 godina.
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U istrazivanju sudjelovat ¢e dva rada sli¢nih tema i stila, tako da ni jedan rad nema prednost u
nacinu prezentiranja poruke.

Koristena su dva rada za analizu estetskih i emocionalnih vrijednosti.

Slika pod brojem 1 je slika koja je generirana ra¢unalnim algoritmom kojeg je stvorio Robert
A. Gonsalves. Robert je prikupio oko 900 slika, ali je uklonio one koje su imale reprezentativne
komponente ili one koje su premale, smanjivsi broj na 850. Apstraktne radove pronasao je na
WikiArt, a MachineRay stvarao je slike u raznim stilovima, premda postoje neke vizualne
zajednicke osobine. Postoje sli¢nosti U stilovima s izvornih slika, ali nema to¢nih kopija. Za GAN
mrezu koristio je StyleGAN2.

Slika pod brojem 2 je umjetnic¢ko djelo poznatog svjetskog autora Vasilija Kandinskog, jedan
od ekspresionistickih umjetnika u udruzenju ,,Plavih jahaca“ pod nazivom ,,Picture with Three
Spots, No. 196 izradenog 1914. godine tehnikom ulja na platnu. Dimenzija rada su: 121 x 111
cm.

Slike su odabrane pazljivo relativno sli¢nog stila, boja 1 kompozicije kako bi ispitanici mogli

usporediti njihove elemente. U anketi se za dva djela usporeduju ovi kriteriji:

Originalnost

Stupanj poboljsanja ili rasta ("Osje¢am se kao da sam naucio/la nesto novo")
Kompozicija

Uporaba boja

Stupanj autorove ekspresije

Vidljivost osobnog stila (stila autora)

Estetska vrijednost

Rad pobuduje emocije

© © N o g bk~ w DN PE

Uspjesnost komunikacije i prenosenja ideja/misli
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SLIKA T SLIKA 2

Slika 4.1 Dvije slike koristene za usporedbi u anketi

4.5. Ispitanici

Ispitanici ovog istraZivanja su svi ljudi koji imaju neku vrstu znanja o tome $to je umjetna
inteligencija. Anketu je ispunilo 53 muskih ispitanika i 48 Zenskih ispitanika.
Dobne skupine koje su sudjelovale u istrazivanju su u ovim dobnim skupinama krec¢u se od 18

do 65 godina.
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5. Rezultati ankete

Anketnom upitniku pristupilo je 101 sudionik. Cilj istrazivanja bio je doznati kakva su iskustva
ispitanika s umjetnom inteligencijom, te kako ¢e vrednovati dva umjetnicka rada na temelju

njihovih estetskih i emocionalnih vrijednosti.

Prvi set pitanja odnosio se na demografske vrijednosti ispitanika kao i uredaj na kojem je ispunjena
anketa S$to je bitno da se moze vidjeti ima li kakve razlike u rezoluciji na kojima se gledaju djela
za evaluaciju, te naravno ima li itko od ispitanika daltonizam (poremecaj prepoznavanja boja) §to
bi moglo utjecati na ocjenjivanje radova. Posljednje pitanje u ovom setu je bavi li se ispitanik
nekom vrstom vizualne umjetnosti (graficki dizajn, tradicionalna umjetnost, digitalna umjetnost,
fotografija itd.) profesionalno, amaterski ili se uop¢e ne bavi. Uvid u ove odgovore dati ¢e nam
sliku o tome treba li se pojedinac baviti nekom vrstom vizualne umjetnosti da bi mogao prepoznati

radi li se o radu koji je nastao umjetnom inteligencijom ili je autor rada umjetnik.

Drugi set pitanja odnosi se na stavove o umjetnoj inteligenciji i vaznosti 0 tome kako je rad nastao
I poruke koju rad prenosi. Tako se u ovom setu nalaze pitanja poput koja se linearnim mjerilom
od 1-5 mogu ocijeniti sa (1 - u potpunosti se ne slazem / 5 - u potpunosti se slazem) na pitanja:
,Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije, ,,Smatram da mogu zakljuéiti koje djelo je
nastalo umjetnom inteligencijom®, ,,Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad nec¢e moci
zamijeniti djelo nastalo od ljudskog autora®, ,,Tehnika koja je koristena kod stvaranja umjetnickog
djela jako mi je bitna®, ,,Bitan mi je samo krajnji izgled umjetnickog rada“ i ,,Bitna mi je poruka
koju autor Zeli prenijeti svojim radom®. Dok su na zadnjem pitanju ovog seta: ,,Za koga smatrate
da moze biti autor rada koji je nastao umjetnom inteligencijom?* ponudeni odgovori — ,,Autor
koda/algoritma®, ,,Autor koji koristi kod kako bi stvorio rad umjetnom inteligencijom®, ,,Oboje (i

autor koda 1 autor koji koristi kod)“ i ,,Nista od navedenog (nitko)*.

Treéi set pitanja odnosi se na procjenjivanje estetskih i emocionalnih vrijednosti radova. Za
parametre dodijeljene su ocjene od 1 (kao najgora) i 5 (kao najbolja) za vrednovanje nekog
parametra. Isti parametri koriste se kod oba rada, a radovi su pazljivo odabrani tako da se

podudaraju u tematici i stilu.

Posljednje pitanje u kojemu su ponudeni odgovori 0dnosi se na prepoznavanje rada koji je nastao

umjetnom inteligencijom pomocu algoritama, a koji je rad autorski rad poznatog umjetnika.
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Anketno istrazivanje — demografija

U anketi sudjelovalo je 53 ispitanika muskog i 48 ispitanica Zenskog spola. Od toga bilo je 24
ispitanika muskog spola od 18-24 god, 21 Zenskog spola od 18-24 god, 13 muskog spola od 25-
30 god, 9 zenskog spola od 25-30 god, 13 muskog spola od 31-40 god, 13 Zzenskog spola od 31-40
god, 1 muski ispitanik od 41 -50 god, 4 Zenskog spola od 41 — 50 god, 2 muskog spola od 51+ i

jedna ispitanica Zenskog spola od 51+ godina.

Spol
101 odgovor
[ Wi
‘ .
Slika 5.1 Graficki prikaz - postotak ispitanika po spolu
Dob

101 odgovor

@ 18-24
@® 25-30
® 31-40
@ 41-50
@51+

Slika 5.2 Graficki prikaz - Pregled ispitanika po dobi

Za ovo istrazivanje bilo je bitno vidjeti na kojem uredaju su ispunili anketu s obzirom da ispitanici

provjeravaju i procjenjuju estetske vrijednosti umjetni¢kih djela. Najvise ispitanika, cak njih
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63,4% ispunilo je anketu na najmanjem uredaju, mobitelu, dok je 17,8% njih to ucinilo na

racunalo, kao i 17.8% njih na laptopu, dok je samo 1%, tj. jedan ispitanik to ucinio na tabletu.

Uredaj na kojem je ispunjen anketni upitnik
101 odgovor

@ Mobitel

6% @ Tablet
Y : © Laptop
@ Radunalo

Slika 5.3 Graficki prikaz - Uredaj na kojem je ispunjen anketni upitnik

Vizualni poremecaji mogu imati velik utjecaj na videnje umjetnickih radova, pa je logicno bilo
postaviti ima li netko od ispitanika ikakvu vrstu daltonizma, tj. poremecaj prepoznavanja boja.
Kod individualna dva slu¢aja (2%) imamo jedan slucaj deuteranopije 1 jedan slucaj tritanopije gdje

ispitanici nisu u moguénosti prepoznati zelenu i plavu boju.

Imate li kakvu vrstu daltonizma (poremecaj prepoznavanja boja)?
101 odgovor

@ protonopija - ne prepoznajem crvenu
boju

@ deuteranopija - ne prepoznajem zelenu
tritanopija - ne prepoznajem plavu boju

@ druga kombinacija boja daltonizma

@® nemam

Slika 5.4 Graficki prikaz — ispitanici koji imaju neku vrstu daltonizma

Mogu li ispitanici koji se bave amaterski ili profesionalno bolje prepoznati radi li se o djelu
nastalom umjetnom inteligencijom ili djelo koje je nastalo od svjetski poznatog autora. 53,5%

ispitanika koji su rijesili anketu ne bave se vizualnom umjetno$cu, dok se 19,8% njih bavi
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amaterski, a 26,7% profesionalno. 7 od 47 amatera i profesionalaca odgovorilo je da je drugi rad
nastao Al-om, a 20 od 54 osoba koje se ne bave vizualnom umjetno$¢u odgovorilo je da je drugi

rad nastao Al-om.

Bavim se nekom vrstom vizualne umjetnosti
101 odgovor

@ Da, profesionalno
@ Da, amaterski
Ne

Slika 5.5 Graficki prikaz — bave li se ispitanici nekom vrstom vizualne umjetnosti

Stavovi 0 umjetnoj inteligenciji i umjetnosti

U drugom dijelu ispitivanja ispituju se stavovi ispitanika sa umjetnom inteligencijom.
Pitanja imaju linearno mjerilo te se ocjenjuju stavovi o tvrdnjama s ocjenama od 1 - u potpunosti

se ne slazem do 5 - u potpunosti se slazem.

O prvoj tvrdi ,,Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije* slaze se vecina ispitanika, tako
da ne postoji ispitanik koji uopée nije upoznat s pojmom, dok je 5% ispitanika odgovorilo
djelomicno se ne slazem, 21,8% niti se slaZzem, niti ne slazem, 34,7% djelomicno se slazem 1 38,6%

u potpunosti se slazem.
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Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije
107 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.6 Graficki prikaz — tvrdnja ,,Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije

Prije samog prepoznavanja koje djelo je nastalom umjetnom inteligencijom, ispitanicima je
postavljena tvrdnja ,,Smatram da mogu zakljuciti koje djelo je nastalo umjetnom inteligencijom*
od kojih je 3% odgovorilo ocjenom jedan, 16,8% ocjenom dva, 38,6% ocjenom tri, 31,7% ocjenom
cetiri 1 9,9% ocjenom pet.

Od 10 ispitanika koji su odgovorili (ocjenom pet) da mogu prepoznati djelo koje je nastalo
umjetnom inteligencijom, na posljednje pitanje ove ankete, gdje su ispitanici trebali prepoznati
koje je djelo nastalo potpuno umjetnom inteligencijom, dvoje ih je odabralo rad koji je nastao

umjetnom inteligencijom.

Smatram da mogu zakljuciti koje djelo je nastalo umjetnom inteligencijom
101 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.7 Graficki prikaz — tvrdnja ,, Smatram da mogu zakljuciti koje djelo je nastalo umjetnom
inteligencijom
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Misljenja su se najviSe razlikovala na tvrdnji ,,Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad
nec¢e moc¢i zamijeniti djelo nastalo od ljudskog autora“ gdje su ispitanici najvisSe odgovorili
ocjenom tri. Ocjenom jedan odgovorile je 7,9% ispitanika, ocjenom dva 22,8%, ocjenom tri
27,7%, ocjenom cetiri 22,8% 1 ocjenom pet 18,8%. lako nije sasvim potvrdenog misljena,
ispitanici ipak naginju na stranu da djelo umjetne inteligencije ne¢e moc¢i zamijeniti djelo koji je

izradila neka osoba.

Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad nece moci zamijeniti djelo nastalo od ljudskog autora
101 odgovor
30

20

10

Slika 5.8 Graficki prikaz — tvrdnja ,, Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad neée moci

zamijeniti djelo nastalo od ljudskog autora

Da provjerimo stavove ispitanika o samim nacinima kako procjenjuju umjetni¢ko djelo,
postavljena je tvrdnja ,, Tehnika koja je koriStena kod stvaranja umjetnickog djela jako mi je bitna“.
Ispitanicima nije ni vazno ni nevazno jer ih je najvise odgovorilo ocjenom tri, no ipak naginje na
strani da im tehnika igra ulogu u vaznosti procjenjivanja. Odgovorom jedan odgovorilo je 10,9%
ispitanika, ocjenom dva 18,8%, ocjenom tri 32,7%, ocjenom cetiri 21,8% 1 ocjenom pet 15,8%.

Od toga mozZemo 1 vidjeti da je ispitanicima koji su odgovorili da se bave vizualnom umjetnos¢u
amaterski ili profesionalno bitnija tehnika s prosjekom ocjena od 3,25, a oni koji se ne bave

vizualnom umjetnos¢u dali su prosjec¢nu ocjenu od 3,02.
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Tehnika koja je koristena kod stvaranja umjetnickog djela jako mi je bitna
101 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.9 Graficki prikaz — tvrdnja ,, Tehnika koja je koristena kod stvaranja umjetnickog djela jako
mi je bitna“

Sljedeca tvrdnja na koju su ispitanici odgovarali je ,,Bitan mi je samo krajnji izgled umjetnickog
rada“. Ocjenu jedan dalo je 4% ispitanika, ocjenu dva 15,8% ispitanika, ocjenu tri 27,7%
ispitanika, ocjenu Cetiri 34,7% ispitanika i ocjenu pet 17,8% ispitanika. Za razliku od tvrdnje o
tehnici izrade rada, ovo pitanje dobilo je vecu prosje¢nu ocjenu. Ispitanici koji se profesionalno ili
amaterski bave vizualnom umjetno8¢u dali su prosjecnu ocjenu od 3,36, dok ispitanici koji se ne
bave vizualnom umjetnos¢u dali prosje¢nu ocjenu od 3,17, pa time moZemo vidjeti da ispitanici

koji se i u praksi time bave smatraju da je i krajnji izgleda umjetni¢kog rada bitan.

Bitan mi je samo krajnji izgled umjetni¢kog rada
101 odgovor

40
30
20

10

“«

Slika 5.10 Graficki prikaz — tvrdnja ,, Bitan mi je samo krajnji izgled umjetnickog rada
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Sljedeca tvrdnja odnosi se na poruku rada: ,,Bitna mi je poruka koju autor zeli prenijeti svojim
radom*. Ispitanici su odgovorili ovako: 2% odgovorilo je ocjenom jedan, 5% odgovorilo je
ocjenom dva, 20,8% odgovorilo je ocjenom tri, 32,7% odgovorilo je ocjenom cetiri 1 39,6%
odgovorilo je ocjenom pet. Samim time mozemo vidjeti da od svih ovih kriterija, ispitanicima je

najbitnije poruka umjetni¢kog rada.

Bitna mi je poruka koju autor zeli prenijeti svojim radom
101 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.11 Graficki prikaz — tvrdnja ,, Bitna mi je poruka koju autor zeli prenijeti svojim radom “

Posljednje pitanje ovog seta odnosi se na autorstvo radova nastalih umjetnom inteligencijom.
Ponudeno je bilo Cetiri odgovora, pa na pitanje ,,Za koga smatrate da moze biti autor rada koji je
nastao umjetnom inteligencijom?*, 59,4% ispitanika odgovorilo je ,,Oboje (i autor koda i autor
koji koristi kod)*“, 23,8% ispitanika odgovorilo je ,,Autor koji koristi kod kako bi stvorio rad
umjetnom inteligencijom®, 11,9% ispitanika odgovorilo je ,,Autor koda/algoritma‘ i 5% ispitanika

odgovorilo je odgovorom ,,Nista od navedenog (nitko)*.
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Za koga smatrate da moze biti autor rada koji je nastao umjetnom inteligencijom?
101 odgovor

@ Autor koda/algoritma

@ Autor koji koristi kod kako bi stvorio rad
59,4% umjetnom inteligencijom

@ Oboje (i autor koda i autor koji koristi
kod)

@ Nista od navedenog (nitko)

Slika 5.12 Graficki prikaz - Za koga smatrate da moZze biti autor rada koji je nastao umjetnom

inteligencijom?
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Analiza djela po estetskim i emocionalnim vrijednostima

U sljede¢em djelu ispitivanja, ispitanicima je prilozena slika nastala umjetnom inteligencijom
i slika poznatog svjetskog umjetnika Vasilija Kandinskog. Za potrebe ovog djela istrazivanja,
prednost je Sto su oba rada prikazana digitalno tako da ispitanici nemaju uvid u to kojom tehnikom
je rad nastao. Takoder ispitanicima nisu davane informacije o samim djelima kako ne bi vec¢
prethodno stvorili neku novu informaciju ili stereotip na temelju toga o kakvom se radu radi, $to

bi moglo utjecati na umanjenje ili povecavanje njihovih ocjena.

Za sliku pod brojem jedan, tj. onu nastalo umjetnom inteligencijom za kriterij originalnosti
ispitanici su odgovorili ovako: 5,9% ih je dalo ocjenu jedan, 16,8% ih je dalo ocjenu dva, 51,5%

ih je dalo ocjenu tri, 19,8% ih je dalo ocjenu Cetiri 1 5,9% ih je dalo ocjenu pet.

Originalnost
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.13 Graficki prikaz — Originalnost
Za stupanj poboljsanja ili rasta, tj. "Osje¢am se kao da sam naucio/la nesto novo", 20,8%

ispitanika je odgovorilo ocjenom jedan, 41,6% ih je odgovorilo ocjenom dva, 30,7% ih je

odgovorilo ocjenom tri, 5% ih je odgovorilo ocjenom cetiri 1 2% ih je odgovorilo ocjenom pet.
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Stupanj pobolj$anja ili rasta ("Osje¢am se kao da sam naucio/la ne$to novo")
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.14 Graficki prikaz — Stupanj poboljsanja ili rasta ("Osje¢am se kao da sam naucio/la nesto

novo")

Za kriterij kompozicije ispitanici su odgovorili ovako: 3% ih je dalo ocjenu jedan, 17,8% ih je
dalo ocjenu dva, 36,6% ih je dalo ocjenu tri, 34,7% ih je dalo ocjenu cCetiri, 7,9% ih je dalo ocjenu

pet.

Kompozicija
101 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.15 Graficki prikaz — Kompozicija

Kriterij uporabe boje dobio je ove ocjene: 0% ispitanika odgovorilo je ocjenom jedan, 9,9%

odgovorilo ocjenom dva, 13,9% ocjenom tri, 35,6% ocjenom cetiri i 40,6% ocjenom pet.
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Uporaba boja
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.16 Graficki prikaz — Kompozicija

Za stupanj autorove ekspresije 4% ispitanika dalo je ocjenu jedan, 14,9% ocjenu dva, 38,6%

ocjenu tri, 30,7% ocjenu cetiri, 11,9% ocjenu pet.

Stupanj autorove ekspresije
101 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.17 Graficki prikaz — Stupanj autorove ekspresije

Vidljivost osobnog stila ispitanici su ocijenili sa ovim ocjenama: 7,9% ocjenom jedan, 19,8%

ocjenom tri, 34,7% ocjenom tri, 29,7% ocjenom Cetiri i 7,9% ocjenom pet.
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Vidljivost osobnog stila (stila autora)
101 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.18 Graficki prikaz - Vidljivost osobnog stila (stila autora)

Za estetsku vrijednost rada 6,9% ispitanika dalo je ocjenu jedan, 14,9% ocjenu dva, 44,6%

ocjenu tri, 29,7% ocjenu Cetiri i 4% ocjenu pet.

Estetska vrijednost
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.19 Graficki prikaz — estetska vrijednost

Na to da rad pobuduje emocije, 19,8% ispitanika dalo je ocjenu 1, 20,8% ocjenu dva, 29,7%

ocjenu tri, 20,8% ocjenu Cetiri i 8,9% ocjenu pet.
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Rad pobuduje emocije
101 odgovor
30

20

10

Slika 5.20 Graficki prikaz — rad pobuduje emocije

I na posljednji kriterij prve slike, za uspjeSnost komunikacije i prenosenja ideja/misli, 14,9%
ispitanika je dalo ocjenu jedan, 24,8% ocjenu dva, 40,6% ocjenu tri, 17,8% ocjenu Cetiri i 2%
ocjenu pet.

Uspjesnost komunikacije i prenosenja ideja/misli
101 odgovor

60
40

20

Slika 5.21 Graficki prikaz — Uspjesnost komunikacije i prenosenja ideja/misli

Sljedeci rezultati odnose se na estetske vrijednosti slike dva, koju je tehnikom ulja na platnu izradio
poznati svjetski ekspresionisti¢ki umjetnik Vasilij Kandinski.
Za kriterij originalnosti 5% ispitanika dalo je ocjenu jedan, 3% ocjenu dva, 18,8% ocjenu tri,

47,5% ocjenu cetiri 1 25,7% ocjenu pet.
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Originalnost
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.22 Graficki prikaz — Originalnost

Za stupanj poboljSanja i rasta, 6,9% odgovorilo je ocjenom jedan, 24,8% ocjenom dva, 34,7%

ocjenom tri, 24,8% ocjenom cetiri i 8,9% ocjenom pet.

Stupan] pobolj$anja ili rasta ("Osje¢am se kao da sam naucio nesto novo")
101 odgovor

40
30
20

10

Slika 5.23 Graficki prikaz - Stupanj poboljsanja ili rasta ("Osjec¢am se kao da sam naucio nesto novo")

Kompoziciju drugog rada ispitanici su ocijenili ovako: 2% ocjenom jedan, 6,9% ocjenom dva,

19,8% ocjenom tri, 47,5% ocjenom cetiri i 23,8% ocjenom pet.
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Kompozicija
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.24 Graficki prikaz — Kompozicija

Nakon toga, ispitanici su morali ocijeniti uporabu boja. 1% ispitanika dalo je ocjenu jedan, 3%

ocjenu dva, 13,9% ocjenu tri, 47,5% ocjenu Cetiri 1 34,7% ocjenu pet.
Uporaba boja
101 odgovor

60

40

20

Slika 5.25 Graficki prikaz — uporaba boja

Za stupanj autorove ekspresije 2% ispitanika dalo je ocjenu jedan, 5,9% dalo je ocjenu dva,

19,8% dalo je ocjenu tri, 45,5% dalo je ocjenu Cetiri i 26,7% dalo je ocjenu pet.
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Stupanj autorove ekspresije
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.26 Graficki prikaz — Stupanj autorove ekspresije

Kriterij vidljivosti osobnog stila (stila autora) ispitanici su ocijenili ovako: 3% dalo je ocjenu
jedan, 4% dalo je ocjenu dva, 21,8% ocjenu tri, 45,5% ocjenu Cetiri, 25,7% ocjenu pet.
Vidljivost osobnog stila (stila autora)
101 odgovor

60

40

20

Slika 5.27 Graficki prikaz — Vidljivost osobnog stila (stila autora)

Za estetsku vrijednost 4% ispitanika dalo je ocjenu jedan, 3% ocjenu dva, 25,7% ocjenu tri,

47,5% ocjenu cetiri i 19,8% ocjenu pet.
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Estetska vrijednost
101 odgovor
60

40

20

Slika 5.28 Graficki prikaz — Estetska vrijednost

Na to da li rad pobuduje emocije, ispitanici su ocijenili ovako: 5.9% ocjenom jedan, 10,9%

ocjenom dva, 34,7% ocjenom tri, 27,7% ocjenom Cetiri i 20,8% ocjenom pet.

Rad pobuduje emocije
101 odgovor

40
30
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Slika 5.29 Graficki prikaz — Rad pobuduje emocije

Koliko rad uspjesno komunicira i prenosi ideje i misli, 3% ispitanika ocijenilo je ocjenom

jedan, 11,9% ocjenom dva, 34,7% ocjenom tri, 31,7% ocjenom cetiri i 18,8% ocjenom pet.
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Uspjesnost komunikacije i prenosenja ideja/misli
101 odgovor
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Slika 5.30 Graficki prikaz - Uspjesnost komunikacije i prenosenja ideja/misli

Posljednji dio ankete odnosio se na prepoznavanje koji od dvaju ponudenih radova je nastao
umjetnom inteligencijom. Pa se tako od 101 ispitanika, 73,3% odlucilo za sliku jedan koja jest

nastala umjetnom inteligencijom, a 26,7% za sliku dva koju je stvorio poznati svjetski umjetnik.

Koji je rad koji je nastao umjetnom inteligencijom?
101 odgovor

® Slika 1
® Slika 2

Slika 5.31 Graficki prikaz — Koji je rad nastao umjetnom inteligencijom?
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5.1. Analiza rezultata

Jesu li osobe koje su radove usporedivale na ve¢im ekranima poput laptopa i1 racunala mogle

lakse zakljuciti koji je rad nastao umjetnom inteligencijom govore nam ovi rezultati:

3 od 18 osoba koja je gledalo rad na laptopu je zakljucilo da je drugi rad nastao umjetnom
inteligencijom. Dok je samo jedna osoba od 18 koja je promatrala radove na racunalo smatrala da
je drugi rad nastao umjetnom inteligencijom. Sto znagi da je daleko veéi postotak osoba koje su
preko manjih ekrana odabrale krivi odgovor. 11% osoba koji je gledao na laptopu ili racunalo je
odabralo rad pod brojem dva, a 23 od 65, tj. 35% osoba je to u¢inilo na mobilnim uredajima ili

tabletu.

Prosjek svih ocjena koje je dobio prvi rad, nastao umjetnom inteligencijom je 3,06, dok je drugi
rad, poznatog svjetskog umjetnika dobio prosjek ocjena od 3,71. Znaci da su ispitanici ipak bolje

ocijenili rad koji je stvorio ¢ovjek.

86% ispitanika koji su odgovorili da se amaterski ili profesionalno bave vizualnom umjetnoscu
tocno su odgovorili da je prvi rad nastao umjetnom inteligencijom. Kod osoba koji se ne bave
vizualnom umjetnoséu to je prepoznalo 63% ispitanika §to je znatno manje od ispitanika koji se
bave.

Oba ispitanika koji su odgovorili da imaju poremecaj prepoznavanja boja (daltonizam) odabrali

su pogreSan rad kod pitanja koji je rad nastao umjetnom inteligencijom.

Hipoteza 1

Prema anketnim rezultatima moZemo vidjeti da su ispitanici dali ve¢u prosjecnu ocjenu kod
autora drugog rada (poznati svjetski umjetnik) nego kod prvog rada koji je izraden pomocu
umjetne inteligencije. Prosje¢na ocjena koju je dobio rad izraden Al-om je 3,06, a rad umjetnika

ima prosjecnu ocjenu od 3,71.
Hipoteza H1: Promatrac¢ ¢e slabije ocijeniti estetske vrijednosti i umjetni¢ke vrijednosti rada

nastalim umjetnom inteligencijom u odnosu na djela koja su utvrdena kao djelo fizickog

umjetnika.
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Hipoteza 2

Ispitanici su mogli zakljuciti koji je rad nastao Al-om, pa mozemo utvrditi da se radovi nastali
Al-om mogu razlikovati po svojstvima poput boja, kompozicije, poteza kista 1 sli¢nog. 73,3%
ispitanika odgovorilo je to¢no na postavljeno pitanje, no mozemo vidjeti kako su najvise problema
kod prepoznavanja Al rada imale osobe koje su anketu rjeSavale na mobilnim uredajima, kao 1

ispitanici koji se ne bave vizualnom umjetnoscu.

Hipoteza H2: Promatra¢ ¢e mo¢i zakljuciti koji rad je nastao koriStenjem algoritama umjetne

inteligencije na temelju karakteristika poput boja, kompozicije, poteza kista i sli¢nog.

Hipoteza 3

Na pitanje hoce li djelo nastalom Al-om ikada mo¢i zamijeniti djelo nastalo od ljudsko autora
imamo najviSe podijeljenih misljenja. Najvise ispitanika nije sasvim moglo zakljuciti slaze li se sa
tom tvrdnjom pa ih je 27,7% stavilo da se ni ne slaze ni slaze. lako imamo osobe koje smatraju da
¢e apsolutno zamijeniti (7,9%) 1 one koji se djelomicno slazu (22,8%) nasuprot onima koji
smatraju da nikad nec¢e moc¢i zamijeniti (18,8%) 1 oni koji se djelomic¢no slazu s tvrdnjom da nikad
nece moc¢i zamijeniti (22,8%), to je jos uvijek nedovoljno da sa sigurno$S¢u mozemo potvrditi ovu
hipotezu.

Postotak odgovora ispitanika ipak naginje na tome da Al nece zamijeniti ljudskog autora, §to

¢emo moc¢i vidjeti tek u buducnosti.

Hipoteza H3: Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikada ne¢e moci zamijeniti ljudski

nacin stvaranja umjetnickog djela.

Hipoteza 4

lako jo$ uvijek nije zakonom opisano kome se dodjeljuju autorska prava kod radova izradenih
umjetnom inteligencijom, ova anketa postavila je nekoliko odgovora za ispitanike. Sa sigurnoséu
mozemo odbaciti ovu hipotezu jer su ispitanici u velikom broju odgovorili da Al moze imati
autora. 59,4% njih je odgovorili da autori mogu biti oni koji su stvorili kod ili algoritam i osoba

koja je Kkoristila taj kod za izradu rada, 23,8% njih je odgovorilo da autor moze biti samo osoba
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koja koristi kod kako bi stvorila rad, te njih 11,9% da autor moze biti samo autor kod ili algoritma.

Samo 5% ispitanika je odgovorilo da autor rada koji je nastao Al-om ne moze biti nitko.

Hipoteza H4: Autor rada nastalog umjetnom inteligencijom ne moze biti nitko.
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6. Zakljucak

Podrucje umjetne inteligencije razvija se sve brze. Umjetna inteligencija u vizualnoj umjetnosti
je polje urazvoju, ali trenutno stanje u ovom podrucju je vrlo zanimljivo. Neki od primjera umjetne
inteligencije u vizualnoj umjetnosti su aplikacije koje stvaraju slike i crteZe oponasajuci ljudske
tehnike. Al sustavi rade dio posla za koji su osposobljeni, a ta sposobnost dolazi od toga da putem
kodova ili algoritama racunalo ué¢i o na¢inu kako raditi svoje zadaée. Strojno ucenje, kao dio
umjetne inteligencije je odgovorno da ra¢unalni program nauci nesto iz nekog iskustva, da provodi
zadacu i sve to izvede. Strojno ucenje tako donosi neke odluke i predvidanja koje je dobio na
temelju ulaznih podataka.

Sve vise raunalnih aplikacija nudi moguénost koriStenja umjetne inteligencije pri kreiranju
racunalne grafike. To nije novi koncept, ali posljednjih godina vidimo sve vecéi interes za Stvaranje
umjetnickih djela putem umjetne inteligencije. Djelo stvoreno umjetnom inteligencijom mozda
nece u potpunosti moc¢i zamijeniti ljudski nacin stvaranja umjetnickog djela, medutim, sposobna
je stvoriti umjetnost koja je vrlo bliska umjetnosti koju je stvorio ¢ovjek. Razvitkom tehnologije
mozemo samo predvidjeti koliko se Al stvaranjem umjetnosti moze prilagoditi i pribliziti ljudskim
autorima.

U istrazivanju, ispitanici su umjetnic¢ko djelo stvoreno umjetnom inteligencijom ocijenili nesto
nizim od umjetnic¢kog djela koje su stvorili ljudi te se ¢ini da su bez znanja o ¢emu se to¢no radi,
rad umjetne inteligencije jos uvijek dozivljavali kao umjetnost, a ne samo kao izmisljenu ra¢unalno
generiranu sliku. lako su ispitanici trenutno mogli prepoznati rad nastao umjetnom inteligencijom,
U buduénosti tek mozemo zamisliti koliko ¢e algoritmi mo¢i rekreirati ljudski nacin i tehnike
stvaranja umjetnosti. Jo$ uvijek nedostaje finalni pravni zaklju¢ak po pitanju autorstva radova
nastalih umjetnom inteligencijom. Hoce li autor koda/algoritma umjetne inteligencije imati kakvo
autorsko pravo ili ¢e pro¢i nezamijeCeno kao medij posredovanja tj. algoritam koji samo
omogucuje laksi rad korisnika koji njime upravljaju bas kao i programi za obradu grafike ili alat
za stvaranje umjetnosti.

Buduc¢nost za Al u vizualnoj umjetnosti mogla bi obuhvacati mnogo toga s obzirom na brojne
moguce nacine na koje bi se mogla koristiti. Ve¢ sada mozemo vidjeti da umjetna inteligencija u
racunalnoj grafici moze biti od velike koristi u podru¢jima poput forenzike, medicine, arhitekture,
korisna je u restauraciji, simulacijama i vizualizacijama, a moze biti od pomoc¢i i kod dizajna i

umjetnosti.

Datum, mjesto Potpis studenta
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Prilozi

Anketni upitnik
8/30/2021 Umijetna inteligencija u vizualnim komunikacijama i racunalnoj grafici

Umjetna inteligencija u vizualnim
komunikacijama i racunalnoj grafici

Ovo istrazivanje koristi se za koristi isklju¢ivo u svrhu izrade diplomskog rada.

U istrazivanju potrebno je imati osnovno znanje o umjetnoj inteligenciji kako bi odgovorili
na pitanja o Vasim stavovima te kasnije usporedili dva rada na temelju njihovih estetskih
vrijednosti i poruka (emocija) koje Vam prenose.

Ispod ovog teksta nalazi se nekoliko pitanja o Vasim stavovima dvaju razli¢itih djela.
Ispunjavanje anketnog upitnika traje oko 10 min.

Molim ukoliko imate os$tecen vid (dioptrija) da stavite naocale koje koristite prilikom
procjenjivanja radova!

Hvala na ispunjavanju!
*Qbavezno

1. Spol *

Oznacite samo jedan oval.

)M

2. Dob*
Oznacite samo jedan oval.

18-24
25-30
31-40
) 41-50
51+

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuUHczK8ScBqrTs/edit 1M1
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3. Uredaj na kojem je ispunjen anketni upitnik *
Oznacite samo jedan oval.
() Mobitel
() Tablet
77;3 Laptop

() Raéunalo

4. Imate li kakvu vrstu daltonizma (poremecaj prepoznavanija boja)? *
Oznacite samo jedan oval.

) protonopija - ne prepoznajem crvenu boju

7 deuteranopija - ne prepoznajem zelenu
7:) tritanopija - ne prepoznajem plavu boju
() druga kombinacija boja daltonizma

) nemam

5. Bavim se nekom vrstom vizualne umjetnosti *
Oznadcite samo jedan oval.

) Da, profesionalno
() Da, amaterski

_ )Ne

Molim Vas ocijenite vase stavove o sljede¢im tvrdnjama (1 - u potpunosti se ne
slazem /5 - u potpunosti se slazem)

https://docs.google.com/forms/d/1b-6 Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQUHczK8ScBqrTs/edit 2
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6. Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije *

Oznacite samo jedan oval.

7. Smatram da mogu zakljuciti koje djelo je nastalo umjetnom inteligencijom *

Oznacite samo jedan oval.

8. Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad ne¢e mo¢i zamijeniti djelo nastalo od
ljudskog autora *

Oznacite samo jedan oval.

9. Tehnika koja je koriStena kod stvaranja umjetni¢kog djela jako mi je bitna *

Oznacite samo jedan oval.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuHczK8ScBqrTs/edit

65

3M



8/30/2021 Umijetna inteligencija u vizualnim komunikacijama i racunalnoj grafici

10.  Bitan mi je samo krajnji izgled umjetnickog rada *

Oznacite samo jedan oval.

11.  Bitna mi je poruka koju autor Zeli prenijeti svojim radom *

Oznacite samo jedan oval.

12. Zakoga smatrate da moze biti autor rada koji je nastao umjetnom
inteligencijom? *

Oznacite samo jedan oval.

() Autor koda/algoritma
() Autor koji koristi kod kako bi stvorio rad umjetnom inteligencijom
() Oboje (i autor koda i autor koji koristi kod)

() Niéta od navedenog (nitko)

Procjenjivanje umjetni¢kog rada (1 - najgore / 5 - najbolje)
U ovom dijelu ankete procjenjuju se 2 umjetnic¢ka rada (svaki zasebno), njihove estetske vrijednosti i
emocionalne poruke.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuHczK8ScBqrTs/edit 4/1
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Slika 1

13. Originalnost *

Oznacite samo jedan oval.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuHczK8ScBqrTs/edit 5/1
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14. Stupanj poboljsanja ili rasta ("Osje¢am se kao da sam naucio/la nesto novo") *

Oznacite samo jedan oval.

15.  Kompozicija *

Oznacite samo jedan oval.

16. Uporaba boja *

Oznacite samo jedan oval.

17.  Stupanj autorove ekspresije *

Oznacite samo jedan oval.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuHczK8ScBqrTs/edit

68

6/11



8/30/2021 Umijetna inteligencija u vizualnim komunikacijama i racunalnoj grafici

18.  Vidljivost osobnog stila (stila autora) *

Oznacite samo jedan oval.

19. Estetska vrijednost *

Oznacite samo jedan oval.

20. Rad pobuduje emocije *

Oznacite samo jedan oval.

21. Uspjesnost komunikacije i prenosenja ideja/misli *

Oznacite samo jedan oval.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6 Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQUHczK8ScBqrTs/edit
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Slika 2

22. Originalnost *

Oznacite samo jedan oval.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuHczK8ScBqrTs/edit 8/M11
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23. Stupanj poboljSanja ili rasta ("Osje¢am se kao da sam naucio nesto novo") *

Oznacite samo jedan oval.

24.  Kompozicija *

Oznacite samo jedan oval.

25. Uporaba boja *

Oznacite samo jedan oval.

26. Stupanj autorove ekspresije *

Oznacite samo jedan oval.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xthb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuUHczK8ScBqrTs/edit 911
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27. Vidljivost osobnog stila (stila autora) *

Oznacite samo jedan oval.

28. Estetska vrijednost *

Oznacite samo jedan oval.

29. Rad pobuduje emocije *

Oznacite samo jedan oval.

30. Uspjesnost komunikacije i prenosenja ideja/misli *

Oznacite samo jedan oval.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuHczK8ScBqrTs/edit
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SLIKA T

31. Koji je rad koji je nastao umjetnom inteligencijom? *

Oznacite samo jedan oval.

() slika 1
() slika2

Google nije izradio niti podrzava ovaj sadrzaj.

https://docs.google.com/forms/d/1b-6Xtb-Of9xdEgbotBSME3L2tJFOLQuHczK8ScBqrTs/edit MM
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A ZA

HLSON
ARISEIAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

1ZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost. izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, clanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, MARTING  STIPAN (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica —zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
UMETNE INTICENUp Y 20Pn_ UOMONNe s | (upisati naslov) te da u

‘havedenom 4@\ Hisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.
Student/ica:
(upisati ime i prezime)
SHpam
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatmost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveuéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveucilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.
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rada pod naslovom (mgTn® WTEUGERG? © V2 Sl Retonkatiama (upisati
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