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Sazetak

Razvoj umjetne inteligencije (Al) doveo je do revolucije u umjetnosti i fotografiji,
omogucujuci stvaranje novih umjetnickih djela uz pomo¢ generativnih algoritama.
Fotografija je kroz povijest imala vaznu ulogu u oblikovanju sje¢anja i povijesti jer se

smatrala vjerodostojnim prikazom stvarnosti.

U ovome radu istraziti ¢e se tehnologija iza umjetne inteligencije te utjecaj
generativne umjetne inteligencije na fotografiju i njena vjerodostojnost koja postaje
upitna, Sto otvara pitanja o njenoj buducoj ulozi kao izvora istine te o sposobnosti ljudi
da prepoznaju Al-generirane fotografije. Tehnoloski napredak znacajno je utjecao na
kreativnost fotografa, omogucujuci im da stvaraju mastovitija djela u kracem vremenu,
ali je doveo do izazova poput ruSenja estetskih standarda, ugrozavanja realizma i
preispitivanja originalnosti. Opisati Ce se alati za izradu generiranog sadrzaja koji su
dostupni gotovo svima, neki od njih i uz open-source kodove. Prikazati ¢e se nacini
generiranja fotografija upisivanjem upita (eng. prompta) i uz pomo¢ alata Leonardo Al
ispitati moze Ili to€no unoSenje tehnickih postavki, koje se koriste u suvremenoj

fotografiji, pruZiti detaljnije generirane fotografije.

Uz rastucu koli€¢inu informacija i utjecaj medija, manipulacija vizualnim
informacijama postaje lak§a uz pojavu deepfake Al-a, dok paznja ljudi opada. Istraziti
Ce se potreba za regulacijom autorskih prava i kreativhog procesa u kontekstu radova

generiranih umjetnom inteligencijom.

Kljuéne rije€i: Umjetna inteligencija, generativha umjetna inteligencija, strojno u¢enje,

duboko ucenje, fotografija, alati, upiti, deepfake, mediji, eti€nost, autorska prava



Abstract

The development of artificial intelligence (Al) has revolutionized art and
photography, enabling the creation of new works of art with the help of generative
algorithms. Throughout history, photography has played an important role in shaping

memory and history because it was considered a credible representation of reality.

This paper will explore the technology behind artificial intelligence and the impact of
generative artificial intelligence on photography and its credibility, which is becoming
guestionable, which raises questions about its future role as a source of truth and the
ability of humans to recognize Al-generated images. It is shown that the technological
progress has significantly influenced the creativity of photographers, enabling them to
create more imaginative works in a shorter time, but it has led to challenges such as
breaking down aesthetic standards, endangering realism and questioning originality.
Included tools for creating generated content that are available to almost everyone,
some of them with open-source codes. The ways of generating photos by typing
prompts will be shown and with the help of the Leonardo Al tool, it will be tested
whether the correct input of technical settings, which are used in modern photography,
can provide more detailed generated photos.

With the growing amount of information and the influence of the media, the
manipulation of visual information becomes easier with the emergence of deepfake Al,
while people's attention spans decline. The need to regulate copyright and the creative

process in the context of works generated by artificial intelligence will be explored.

Keywords: Atrtificial intelligence, generative artificial intelligence, machine learning,

deep learning, photography, tools, queries, deepfake, media, ethics, copyright
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1.Uvod

Razvoj umjetne inteligencije (Al) donio je revoluciju u mnoge aspekte ljudskog
zZivota, uklju€uju¢i umjetnost i fotografiju. Generativha umjetna inteligencija, koja se
temelji na modelima strojnog ucenja, omogucava stvaranje novih i originalnih
umijetnickih djela na temelju prethodno naucenih podataka. Ovo podrucje, koje spaja
tehnologiju i kreativnost, otvara nove moguc¢nosti za umjetnike i fotografe, ali i postavlja

pitanja o prirodi umjetniCkog stvaralastva, autenticnosti i budu¢nosti umjetnosti.

Fotografije su uvijek imale mjerodavnu ulogu u oblikovanju sje¢anja i povijesti jer se
ljudi uvelike oslanjaju na vizualnu percepciju, koja je kroz povijest bila pouzdana pri
razlikovanju stvarnosti od fikcije. Kao rezultat toga, fotografije se jo$ uvijek smatraju
vjerodostojnim izvorima istine. Medutim, u sadasnjoj eri post-istine trajna
vjerodostojnost fotografija je neizvjesna. Ova promjena postavlja pitanja o tome koliko
dugo C¢e fotografija zadrzati svoju ulogu pouzdanog prenositelja istine, te koliki je
postotak populacije u stanju prepoznati fotografiju generiranu umjetnom inteligencijom
u danasnjem ubrzanom svijetu. Vidjeti nije isto Sto i biti kritiCki svjestan onoga Sto se
vidi, a golema koli¢ina informacija i utjecaj medija poput drustvenih mreza doveo je do
smanjenja koncentracije kod ljudi, a kontradiktorno tome i do lakSe manipulacije

vizualnim informacijama pomocu generiranih fotografija.

Tehnoloski napredak znac€ajno je utjecao na kreativho razmisljanje, posebice u
fotografiji. Ovisno kojim Zanrom fotografije se bave, moderni fotografi viSe nisu
ograniCeni na hvatanje stvarnih trenutaka, generativni algoritmi omogucuju stvaranje
mastovitijih djela u puno kracéem vremenu. To fotografima daje slobodu da prenesu
svoje ideje i emocije, mijenjajuéi time umjetnicke koncepte i omoguéujuci
transformaciju razliitih medija. Medutim, ovaj tehnoloSki pomak donosi nekoliko
izazova i ograniCenja. Jedan problem je potencijalna erozija estetskih standarda, Sto
bi moglo poremetiti tradicionalne norme i zakomplicirati vrednovanje fotografske
umjetnosti. Osim toga, odmak od realizma izaziva zabrinutost. Koncept originalnosti
takoder je doveden u pitanje, $to zahtijeva ponovnu procjenu i redefiniranje u kontekstu
radova generiranih umjetnom inteligencijom. Nadalje, kreativni proces koji ukljuCuje
generativnu tehnologiju umjetne inteligencije dovodi do regulatornih pitanja i pitanja

autorskih prava koja se moraju rijesiti.



2.Umjetna inteligencija

Umjetna inteligencija (eng. Artificial Intelligence) se odnosi na simulaciju procesa
ljudske inteligencije pomocu strojeva, ponajvise raCunalnih sustava. Spada u
interdisciplinarno podrucje istrazivanja te se izraz Cesto koristi za projekte koji razvijaju
sustave sa intelektualnim procesima koji su karakteristicni za ljude, poput sposobnosti
rasudivanja, otkrivanja znaCenja, generaliziranja, donoSenja odluka, prevodenja jezika
ili u€enja iz proslih iskustava. [1, 2] Pojam ,umjetne inteligencije” se primjenjuje upravo
u takvim situacijama, kada stroj oponasa kognitivne funkcije koje ljudi povezuju sa

ljudskim umom. [3]

Promatrajuci slozenicu rijeCi od kojih se sastoji pojam umjetne inteligencije, Umjetna
(koju je stvorio Covjek) i Inteligencija (sposobnost razmi$ljanja), postavlja se pitanje
postoji li granica koju umjetna inteligencija mora preci da bi se smatrala ,zivom*. [4] U
rie€niku Cambridge, inteligencija se definira kao ,sposobnost uéenja, razumijevanja i
prosudivanja ili miSljenja koje se temelji na razumu.” [5] Nadalje u Merriam-Webster
rieCniku definicija inteligencije glasi: ,sposobnost ucenja, razumijevanja ili suo¢avanja
u novim ili teSkim situacijama.” [6] Time se moze zakljuciti da inteligentan entitet mora
imati sposobnost stjecanja znanja na razne nacine te biti u stanju obrazloZiti to steCeno
znanje kako bi moglo donijeti odluke, sazetke, postavljati i slijediti ciljeve, razumjeti
tekst i slike itd.

Stroj je inteligentan ako moZze uciti, razmisljati i rjeSavati probleme. U umjetnoj
inteligenciji strojevi nisu programirani za rjeSavanje jednog problema, ali mogu uciti i
rieSavati slozenije probleme. Drugim rijeCima, stroj se moze nazvati inteligentnim ako
prode Turingov test. Test je dobio ime po svom tvorcu Alanu Turingu, ocu teorijske

racunalne znanosti, kriptoanalitiCaru i velikom matematiCaru. [4]

Glavna ideja umjetne inteligencije lezi u tome da se ljudski intelekt moze modelirati
i simulirati na raCunalu. Kako bi se to postiglo, u stvaranje umjetne inteligencije

integrirane su razne discipline.

Prema Bhaskaru Mondalu, umjetna inteligencija temelji svoj razvoj na spoju osam

disciplina:



e Filozofiji — Nacin na koji ljudi stjeCu znanje, razumijevanje, kako djeluju na
temelju skupljenog znanja, a sve to proizlazi iz ljudskog mozga. Primjena tog
koncepta vidi se u tome kako stroj izvlaci zakljuCke iz odredenih pravila.

e Matematici — U to se ubrajaju logika, raCunanje, teorija vjerojatnosti i donosenje
odluka.

e Ekonomiji — Koristi se za optimizaciju i razumijevanje koliine, pomaze nam da
shvatimo koliko je nesto isplativo.

e Neuroznanosti — PomaZe nam shvatiti kako ljudski mozak, kao organ,
funkcionira pri logickom razmisljanju.

e Psihologiji — Daje nam uvid u ljudski um te nacCin na koji ljudi razmisljaju i
djeluju.

e Racunalnom inzenjerstvu — Na koji nacin se gradi funkcionalni sustav umjetne
inteligencije i kako poboljsati uc€inkovitost i kapacitet.

e Teoriji upravljanja i kibernetici — Kako Al tehnologija moze funkcionirati i
djelovati sama. Na koji nacin prikuplja informacije iz okoline, uci te Salje
povratne informacije nazad.

e Lingvistici — Znanost o jeziku, odnosi se na prouCavanje prirodnih jezika
pomocu Al tehnologije. NeurolingvistiCko programiranje (NLP) omogucuje nam

komunikaciju sa raCunalima. [4]

ProuCavanje procesa ljudskog u€enja ima veliki prakti¢ni znacaj. Stjecanje uvida u
principe koji leze u osnovi ljudskih sposobnosti u€enja dovode do ucinkovitijih

obrazovnih tehnika, pa tako i rada umjetne inteligencije.



2.1. Povijest umjetne inteligencije

lako se Cini kao tek nedavno otkri¢e, umjetna inteligencija pocela se pojavljivati u
ranim godinama 20. stoljeca. No, moze se reCi da njezin zacCetak postoji ve¢ i u
pretpovijesti sa razvojem filozofije i logike u antiCko doba. Veliki doprinos razvoju imaju
i druge znanosti poput matematike koja se bavi raCunanjem, vjerojatnoS¢u i
kompleksnoS¢u. Razvojem i spoznajama razliCitih podruCja znanosti poput
matematike, kognitivhe psihologije, raCunalnog inZenjerstva i lingvistike kroz povijest,
te spajanjem dijelova znanja iz svakoga podru¢ja dobili smo pojam umjetne

inteligencije koji poznajemo danas. [3, 7]

Vec u 40-im godinama 20. stolje¢a pocinju se pojavljivati radovi za koje bi se moglo
re¢i da spadaju u pojavu razvoja umjetne inteligencije. PoCetke temelja u razvoju
umjetne inteligencije postavili su McCulloch i Pitts kada su stvorili prvi umjetni neuron
1943. godine. Predstavili su model neurona povezanih u mrezu koji medusobno
funkcioniraju na principu ,,on-off‘, odnosno ,sve ili nita“. Zatim je uslijedila umjetna
neuronska mreza koja se sastoji od 40 neurona, odnosno ra¢unalo u obliku neuralne
mreze SNARC, kojeg su izgradili Minsky i Edmonds 1951. godine. SNARC se sastojao
od 3000 vakuumskih cijevi. [4, 7]

U meduvremenu je Alan Turing, britanski matematiCar, razvijao teoriju o raCunalnom
stroju sa neograniCenom memorijom i skenerom koji se pomice naprijed nazad kroz
memoriju, simbol po simbol, te na taj nacin pronalazi i ispisuje daljnje simbole. Prema
tom konceptu Turing implicira mogucnost da stroj funkcionira na vlastitom programu
uz samostalno modificiranje i usavrSavanje. Taj koncept poznat je kao Turingov stroj.

Moglo bi se reci da su sva moderna racunala univerzalni Turingovi strojevi. [8, 9]

1950. godine, u ¢lanku pod nazivom ,Computing Machinery and Intelligence®,
Turing postavlja pitanje mogu li strojevi razmisljati, te predlozio danas poznati Turingov
test. U test je ukljuCeno troje sudionika: raCunalo, i dva Covjeka, od kojih je jedan
ispitivaC. Ispitiva¢ postavljanjem pitanja nastoji otkriti koji je od sudionika kompjuter,
oboje nastoje uvijeriti ispitivaCa da su ljudi. Komunikacija se odvija putem tipkovnice i
ekrana. Ispitiva€ ima slobodu pitati razna pitanja, a raCunalo moze davati odgovore
kako bi prevarilo ispitiva¢a u identifikaciji. Uloge se mogu izmjenjivati, i ukoliko dovoljan
broj ispitivaca ne moZe razlikovati racunalo od ljudskog bi¢a tada se raCunalo smatra

inteligentnim i prosao je test. [4, 8]



Pojam umjetne inteligencije (Al) uveo je John McCarthy 1956. te se ta godina smatra
sluzbenim pocCetkom umjetne inteligencije, odnosno njenim rodenjem. McCarthy je u
suradnji sa Marvinom Minskyim i nekoliko drugih kolega organizirao ljetni program na
sveucilistu Darthmouth College. Cilj programa bio je istrazivanje na koji se nacin uenje
i druge znacajke inteligencije mogu opisati na nacin da ih stroj uspjesno simulira. Kako
se strojeve moze navesti da oblikuju koncepte, da se koriste jezikom i rijeSavaju
probleme koje su do sada rjeSavali samo ljudi i time se unaprjedivali. Plan je bio ovaj
problem sa skupinom znanstvenika rijesiti jedno ljeto, no jos i danas se nastoje pronaci
odgovori na te probleme. [10] 1958. godine McCarthy je razvio LISP (List Processing),
programski jezik umjetne inteligencije. Opisao je prvi cjeloviti sustav umjetne
inteligencije pod nazivom Advice Taker. Taj program ima mogucnost upijanja novoga

znanja bez reprogramiranja. [7]

Simon i Newell su 1961. godine razvili program General Problem Solver koji simulira
ljudske protokole i na taj nacin rjeSava probleme, pri tome koristi strategiju analize
sredstva i cilja. Za taj program se moze reci da je prvi model ljudskog razmisljanja.
1960/70-e godine bile su optimisticno razdoblje razvoja umjetne inteligencije zbog
velikin uspjeha u novim saznanjima. Perceptron je forma neuralne mreze koja se
upotrebljava i danas. Razvio ju je Rosenblatt 1962. godine. Pomocu tih mreza je
dokazano da se perceptroni mogu uskladiti s bilo kojim danim ulazom tako da algoritam

za ucenje prilagodi snagu veza tih perceptrona. [7]

Godine 1970. Marvin Minsky je rekao za Life Magazine, "Za tri do osam godina imat
¢emo stroj s opcom inteligencijom prosje¢nog ljudskog bica." Medutim, dok je osnovni
dokaz nacela bio tu, jo$ je bio dug put do postizanja krajnjih ciljeva obrade prirodnog
jezika, apstraktnog misljenja i samoprepoznavanija. [9] Evoluirali su rani sustavi znanja.
Prvi ekspertni sustav MYCIN predstavljen je 1975, a razvio ga je Feigenbaum. To je
bio sustav za medicinsku dijagnostiku, u odredenim sluajevima se pokazalo da

nadmasuje ljudske strucnjake. [4, 7]

Od 1980-ih, umjetna inteligencija se integrirala u industriju, donoseci brojne
uspjesSne primjene. Postala je alat za smanjenje potreba za ljudskim radom, smanjenje
troSkova i povecanje produktivnosti. [4] John Hopfield i David Rumelhart popularizirali
su tehnike "dubokog ucenja" koje su omogucile racunalima da uce koristeci iskustvo.
Ekspertni sustavi bili su Siroko koriSteni u industriji. Japanska vlada uvelike je
financirala ekspertne sustave i druge pothvate povezane s umjetnom inteligencijom
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kao dio njihova projekta pod nazivom Fifth Generation Computer Project (FGCP).
Godine 1988. istaknuta je vaznost vjerojatnosti i teorije odluCivanja u umjetnoj
inteligenciji. Razvijen je formalizam mreza vjerovanja za donoSenje zakljuCaka u
uvjetima neizvjesnosti. Takoder, postignut je napredak u prepoznavanju govora, pri

¢emu su skriveni Markovljevi modeli postali dominantna tehnika. [7, 9]

Tijekom 1990-ih i 2000-ih, mnogi od znacajnih ciljeva umjetne inteligencije bili su
postignuti. Godine 1995. izumljeni su inteligentni agenti. Na temelju podataka koje
prikupljaju, inteligentni agenti analiziraju situaciju i donose odluke kako bi odgovorili na
promjene u svom okruzenju. To moze ukljuCivati izvrSavanje zadataka, prilagodavanje
strategija ili interakciju s drugim agentima ili ljudima. [4] Valja izdvojiti jedan zanimljiv
dogadaj iz 1997. godine, kada je svjetski prvak u Sahu i velemajstor Gary Kasparov
porazen od IBM-ovog Deep Bluea, raCunalnog programa za igranje Saha. Bio je to prvi
put da je svjetski Sahovski prvak izgubio od racunala. [9] Algoritmi koje su izvorno
razvili istrazivaCi umjetne inteligencije poceli su se pojavljivati kao dijelovi vecih
sustava. Al je rijeSio mnogo vrlo teSkih problema i njihova su se rjeSenja pokazala
korisnima u tehnoloskoj industriji, poput podatkovnog grupiranja, industrijske robotike,
logistike, prepoznavanja govora, bankarskog softvera, medicinske dijagnoze i
Googleove trazilice. U prvim desetljeCima 21. stolje¢a pristup velikim koli€inama
podataka (poznatim kao "veliki podaci"), jeftinija i brza racunala i napredne tehnike
strojnog ucenja uspjeSno su primijenjeni na mnoge grane gospodarstva. Duboko
ucenje jedno je od najnovijih dostignu¢a u umjetnoj inteligenciji koje je predstavio lan
Goodfellow 2012. To je potaknulo napredak i istrazivanja u obradi slike i videa, analizi
teksta. [4]

Procvat umjetne inteligencije zapoceo je razvojem kljuénih arhitektura i algoritama
kao Sto je arhitektura transformatora 2017., Sto je dovelo do skaliranja i razvoja velikih
jeziénih modela koji pokazuju osobine rasudivanja, kognicije, paznje i kreativnosti
sli¢ne ljudskim. Smatra se da je era umjetne inteligencije zapocela oko 2022.-2023., s
javnim objavljivanjem velikih jezi€nih modela kao Sto je ChatGPT od strane tvrtke
OpenAl. Time se postavlja pitanje etiCnosti umjetne inteligencije u svim njenim
aspektima. Moze li se fotografija, tekst ili neki drugi produkt umjetne inteligencije

smatrati umjetnickim djelom, te kome pripadaju autorska prava tih djela. [11]



2.2. Vrstei podjela umjetne inteligencije

Umijetna inteligencija (Al) obuhvaca Sirok raspon tehnologija i pristupa Ciji je cilj

omoguciti strojevima da simuliraju ljudsku inteligenciju. Vrste umjetne inteligencije

mogu se kategorizirati na temelju njihovih moguc¢nosti i funkcionalnosti. Ovo je sedam

vrsta umjetne inteligencije koje treba znati i $to mozemo ocekivati od tehnologije:

Narrow Al (Slaba umjetna inteligencija), ima sustav koji je dizajniran za obavljanje
jednog odredenog posla. Ovakva vrsta Al-a napravljena je da sluzi i istiCe se u jednoj
kognitivnoj sposobnosti i ne moze samostalno uciti vjestine izvan svog dizajna. Neki
od primjera su osobni asistenti poput Amazonove Alexe i Appleove Siri. Korisnici
postavljaju pitanje pomocéniku, a on na njega odgovara. Ovi sustavi imaju
ograni¢enja i ne mogu obavljati zadatke izvan svojih odredenih funkcija. [12]
General Al (Op¢a umjetna inteligencija), spada u jake sustave umjetne inteligencije
koji obavljaju zadatke koji se smatraju ljudskim. Obi¢no su sloZeniji i kompliciraniji i
mogu se pronaci u aplikacijama kao Sto su samovozeci automobili ili bolniCke
operacijske dvorane. lako je jo$ uvijek u razvoju, temelj opce umjetne inteligencije
mogao bi se izgraditi na tehnologijama kao $to su superraCunala, kvantni hardver i
generativni Al modeli poput ChatGPT-a. [12]

Artificial Superintelligence (ASI), odnosno super Al, je vrsta umjetne inteligencije
koju smatramo znanstvenom fantastikom, €esto prikazivanom u Hollywoodskim
filmovima. U teorijskom smislu se smatra da ¢e umjetna inteligencija, nakon Sto
dosegne opcu razinu inteligencije, uskoro uciti tako brzo da ¢e njezino znanje i
sposobnosti postati jaCi od znanja i sposobnosti Covje€anstva. U ovoj fazi je ASI
Cisto spekulativan i teorijski. [13]

Reactive Machine Al (Reaktivna umjetna inteligencija), Reaktivni strojevi
najosnovniji su tip sustava umjetne inteligencije, sposobni percipirati okolinu i
reagirati na nju, ali nemaju sposobnost pamcenja i u€enja iz proslih iskustava kako
bi utjecali na buduée akcije. Osim toga, reaktivni strojevi mogu odgovoriti samo na
ograni¢enu kombinaciju ulaza. U praksi se koriste za obavljanje osnovnih
autonomnih funkcija, kao $to je filtriranje nezeljene poste iz pretinca e-poste ili
preporucivanje artikala na temelju vase povijesti kupovine. [13]

Limited Memory Al Umjetna inteligencija s ograniCenom memorijom odnosi se na

Al sustav koji moze privremeno pohranjivati prethodne informacije i koristiti ih za



donoSenje predikcija. To znaci da kontinuirano gradi vlastitu kratkoroCnu bazu
znanja, omogucujuéi izvrS8avanje zadataka na temelju tog pohranjenog znanja.
Temelj ove vrste umjetne inteligencije je duboko ucenje, koje oponasa rad neurona
u ljudskom mozgu, omogucujuéi sustavu da uci iz iskustava i poboljSava svoju
toCnost s vremenom. Primjena ovog sustava obuhvaca razliita podrucja, od
jednostavnijih aplikacija poput chatbota do kompleksnijih, kao $to su autonomna
vozila. [13]

Theory of Mind Al (Umjetna inteligencija teorije uma), odnosi se na razvoj sustava
koji bi bili sposobni prepoznati i razumjeti emocije drugih. Ovaj termin preuzet je iz
psihologije, gdje opisuje ljudsku sposobnost interpretiranja tudih emocionalnih
stanja i predvidanja njihovih buducih postupaka na temelju tih opazanja. lako
tehnologija umjetne inteligencije jo$ nije dosegla ovu razinu razvoja, teorija uma
predstavlja vazan korak u buduéem napretku Al-a. lako bi mogla znacajno
unaprijediti tehnologiju, taj napredak nosi i odredene rizike. Zbog slozenosti
emocionalnih signala, sustavima umjetne inteligencije bit ¢e potrebno puno
vremena da ih ispravno prepoznaju, $to moze dovesti do ozbiljnih greSaka tijekom
procesa ucenja. [13]

Self-Aware Al (Samosvjesna umjetna inteligencija), odnosi se na sustave koji su
sposobni razumijeti vlastito postojanje. Ovaj nivo razvoja, €esto nazivan Al
singularno$c¢u, nadilazi teoriju uma i predstavlja jedan od najviSih ciljeva u razvoju
umjetne inteligencije. Smatra se da ¢e strojevi, ako postignu ovu razinu svijesti,
postati neovisni od ljudske kontrole. Takvi sustavi ne samo da ¢e moci prepoznavati
tude emocije, ve¢ Ce imati i vlastitu svijest o sebi. Primjerice, Sophia, robot razvijen
od strane Hanson Robotics, iako nije u potpunosti samosvjesna, pokazuje napredak
u primjeni trenutnih Al tehnologija i daje naslutiti kakva bi mogla biti budu¢nost
samosvjesne umjetne inteligencije. lako obec¢ava, ovakav razvoj nosi rizike i izaziva

rasprave o eti¢nosti stvaranja razumne umjetne inteligencije. [13]



3.Nacin rada umjetne inteligencije

Kako bi racunalo moglo rijeSiti odredeni problem, mora postojati algoritam.
Algoritam mozZemo definirati kao niz naredbi koje se moraju provesti kako bi se ulaz
pretvorio u izlaz. Sustavi umjetne inteligencije funkcioniraju na temelju algoritama |
podataka. Prvo se prikuplja ogromna koliina podataka, koja se zatim primjenjuje na
matematicke modele ili algoritme. Ovi modeli koriste prikupljene informacije za
prepoznavanje obrazaca i donoSenje predikcija kroz proces poznat kao obuka. Kada
su algoritmi obuceni, integriraju se u razliCite aplikacije, gdje nastavljaju uciti i
prilagodavati se novim podacima. To omogucuje sustavima umjetne inteligencije da s
vremenom izvrSavaju slozene zadatke poput prepoznavanja slika, obrade jezika i

analize podataka s ve¢om preciznoScu i u€inkovitoScu. [14, 15]

3.1. Strojno ué€enje

Strojno u€enje je grana umjetne inteligencije koja omoguc¢ava sustavima da "uce" iz
podataka, statisticke analize, metodom poku$aja i pogreSaka, Cime optimiziraju
procese i ubrzavaju inovacije. Ova tehnologija omogucéuje raCunalima da razviju
sposobnosti uenja sline ljudskim. Strojno ucenje je uvjet za umjetnu inteligenciju,
ono nije samo problem pohrane podataka ili programiranja. [14, 16] Algoritmi strojnog
uCenja nadilaze tradicionalne staticke programske upute. Umjesto da slijede unaprijed
odredene korake, ovi algoritmi koriste podatke za donoSenje predvidanja ili odluka. To
se postize izgradnjom modela temeljenih na uzorcima iz ulaznih podataka,

omogucujuci im da se prilagodavaju i poboljSavaju tijekom vremena. [3]

Strojno ucenje ponekad se povezuje s tzv. ,data miningom®, pri Eemu se potonje
viSe fokusira na istraZivacku analizu podataka i poznato je kao u€enje bez nadzora.
Strojno ucenje moze funkcionirati i bez nadzora, $to znaci da ne zahtijeva unaprijed
oznacCene podatke za treniranje. U takvom scenariju, algoritmi analiziraju podatke kako
bi prepoznali i uspostavili uobiCajene obrasce ponasanja za razliite entitete. Nakon
8to su definirani osnovni profili, algoritmi mogu prepoznati odstupanja od tih normi,
odnosno uocCavati zna€ajne anomalije koje mogu ukazivati na nesto neobicno ili vazno.
[17]



3.1.1. Metode strojnog ucenja

Poput svih sustava koji se koriste umjetnom inteligencijom, strojno u€enje Koristi
razliCite metode za normalno funkcioniranje. Programi koji koriste strojno ucenje
dolaze u razli€itim oblicima i nude razli€ite opcije. Postoji niz vrsta strojnog ucenja koje

se razlikuju ovisno o veli€ini i raznolikosti podataka: [3]

e Supervised learning (Nadzirano ucCenje) - Koristi matematiCke modele koji
povezuju ulazne podatke s odgovaraju¢im izlaznim vrijednostima. Ulazni podaci
predstavljaju informacije koje sustav koristi kako bi uc€io. Na primjer, prilikom
treniranja modela za prepoznavanje rukom pisanih brojeva, ulazne informacije bile
bi slike rukopisa. Izlazne vrijednosti predstavljaju ciljne podatke koje model treba
predvidjeti, poput stvarnih broj¢anih vrijednosti na slikama (npr. "3" ili "7"). Sustavi
strojnog u€enja kontinuirano analiziraju takve modele kako bi mogli predvidjeti
ishode na temelju novih ulaznih podataka. Regresija i klasifikacija su dvije klju¢ne
metode nadziranog uc€enja. Regresijska analiza, osobito linearna regresija, koristi
se za utvrdivanje i predvidanje odnosa izmedu ovisnih i neovisnih varijabli, Sto
omogucuje precizna predvidanja. Klasifikacija, s druge strane, omogucuje treniranje
sustava da prepoznaje i kategorizira objekte, poput filtara za e-postu koji automatski
razvrstavaju poruke. [16, 18]

e Unsupervised learning (Nenadzirano u€enje) - Vrsta strojnog ucenja gdje sustav
radi s podacima koji nemaju unaprijed definirane oznake ili poznate ishode. Sustavu
se ne kaze "pravi odgovor". Algoritam mora shvatiti Sto se prikazuje. Glavni cilj
Nenadziranog ucenja je istraziti podatke i otkriti skrivene odnose ili grupiranja. Ova
tehnika je posebno korisna za rad s velikim, slozenim skupovima podataka. Na
primjer, u transakcijskim podacima, nenadzirano ucCenje moze pomoci u
identificiranju grupa kupaca sa slicnim karakteristikama, kao $to je ponasanje pri
kupnji, Sto se zatim moze koristiti za prilagodavanje marketinskih strategija tim
skupinama. [16, 3, 19]

e Semi-supevised learning (Polu-nadzirano ucenje) - Predstavlja metodu koja se
nalazi izmedu nadziranog i nenadziranog ucenja. Za razliku od nadziranog ucenja,
gdje su svi podaci oznaceni, ili nenadziranog ucenja, gdje nema oznaka, u ovoj
tehnici sustav koristi kombinaciju oznacenih i neoznacenih podataka. Ovaj pristup

ne samo da ubrzava proces ucenja, ve¢ i poboljSava preciznost modela pri
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prepoznavanju objekata. Primjer primjene ove metode moZe se vidjeti u tehnologiji
prepoznavanja lica na web kamerama, gdje se sustavi uCe na temelju obje vrste
podataka. [16, 3]

e Reinforcement learning (UCenje s pojacanjem) - Temelji se na principu otkrivanja
optimalnih radnji kroz pokuSaje i pogreSke, pri ¢emu algoritam uci koje radnje
donose najvece nagrade. Ovaj proces obuhvaca tri kljuéne komponente: agenta
(koji uci ili donosi odluke), okruzenje (s kojim agent komunicira) i akcije (radnje koje
agent moze poduzeti). Glavni cilj je da agent odabere one akcije koje ce
maksimizirati oCekivanu nagradu u odredenom vremenskom razdoblju. Kroz
primjenu dobre politike, agent moze brze postici zeljeni cilj. UCenje s potkrepljenjem
usmjereno je na usvajanje najbolje moguce politike i Cesto se primjenjuje u

podrucjima kao $to su robotika, igranje igara i navigacija. [3]

3.2. Duboko uéenje

Duboko ucenje je podskup strojnog uc€enja, koji je podskup umjetne inteligencije,
dakle duboko ucenje nastalo je iz istraZivanja umjetne inteligencije i strojnog ucenja.
Slika 1 prikazuje odnos umijetne inteligencije, strojnog uc€enja i dubokog ucenja.
Algoritmi dubokog u€enja pokusavaju izvuéi sli€ne zaklju€ke poput ljudi kontinuiranom
analizom podataka sa zadanom logickom strukturom. Da bi se to postiglo, duboko
uCenje koristi viSeslojne strukture algoritama koji se nazivaju neuronske mreze. [15,
20]

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A program that can sense,
act, and adapt

MACHINE LEARNING

Algorithms whose performance improve

as they are exposed to more data over time

Slika 1: Odnos umjetne inteligencije, strojnog ucenja i dubokog ucenja; izvor: https://builtin.com/machine-
learning/deep-learning
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Koristi se vrstom umjetne neuronske mreze poznate kao duboke neuronske mreze,
koje sadrze niz skrivenih slojeva kroz koje se podaci obraduju, omogucujuci stroju da
ulazi "duboko" u svoje u€enje i prepoznaje sve sloZenije obrasce, stvara veze i mjeri
ulaz za najbolje rezultate. Duboko u€enje posebno je u€inkovito u zadacima kao $to
su prepoznavanje slike i govora i obrada prirodnog jezika, Sto ga Cini kljuénom
komponentom u razvoju i unapredenju sustava umjetne inteligencije. Svi noviji pomaci
u umjetnoj inteligenciji posljednjih godina rezultat su dubokog ucenja. Bez dubokog
uCenja ne bismo imali samovozece automobile, chatbotove ili osobne asistente kao
Sto su Alexa i Siri. Neuronske mreze stoje iza svih ovih aplikacija i tehnologija dubokog
ucenja. [15, 20]

3.3. Neuronske mreze

U pokus$aju izgradnje inteligentnih strojeva neiscrpan izvor inspiracije znanstvenici
pronalaze u ljudskom mozgu. Cilj je razumjeti na koji nacin funkcionira i kako radi to
Sto radi. Tako su nastale neuronske mreze, odnosno racunarski modeli inspirirani
strukturom ljudskog mozga. Naime, ljudski mozak sastoji se od gotovo sto milijardi
Ziv€anih stanica koje se zovu neuroni. Neuroni djeluju paralelno i medusobno prenose

informacije putem veza koje se zovu sinapse. [14, 21]

Neuronske mreze su skup algoritama koji su inspirirani na¢inom na koji ljudski
mozak prepoznaje obrasce i povezuje informacije. Ove mreze simuliraju funkcije
mozga koristeCi slojeve medusobno povezanih ¢&vorova, poznatih kao neuroni, za
analizu i obradu podataka. Svaki neuron u mrezi prima ulaze, obraduje ih i Salje dalje
kroz mrezu. Kroz prilagodbu tezina veza izmedu neurona, mreza moze uciti i
poboljSavati svoje sposobnosti prepoznavanja obrazaca i predvidanja rezultata.
Neuronske mreze su posebno korisne u podruéjima kao $to su prepoznavanje slika,
obrada prirodnog jezika i automatsko prevodenje, zbog svoje sposobnosti da
analiziraju sloZzene podatke i uCe iz iskustava. [15, 22]
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Neuronske mreZe se sastoje od tri glavna tipa slojeva:

o Ulazni sloj: Prima podatke iz vanjskog svijeta. Broj neurona u ovom sloju
odgovara broju znacajki u ulaznim podacima.

e Skriveni slojevi: Jedan ili viSe slojeva izmedu ulaznog i izlaznog sloja. Ovdje
se odvija vec€ina raCunanja. Svaki sloj obi¢no sadrzi viSe neurona povezanih s
neuronima prethodnog i sljedeceg sloja.

e lzlazni sloj: Proizvodi zavrSne rezultate mreze. Broj neurona odgovara broju

mogucih klasa ili vrijednosti koje mreza treba predvidjeti.

Slika 2: Neuronska mrezZa; izvor: https://builtin.com/machine-learning/deep-learning

3.3.1. Konvolucijske neuronske mreze

U strojnom ucenju, konvolucijske neuronske mreze (CNN ili ConvNet) su posebna
vrsta umjetnih neuronskih mreza Cija je struktura inspirirana na¢inom organizacije
vizualnog korteksa kod Zivotinja. Ove mreze su izuzetno korisne u zadacima poput
prepoznavanja slika i videa, kao i u razvoju sustava preporuka i obrade prirodnog
jezika. CNN i standardne neuronske mreZe (NN) predstavljaju dva razliita tipa
umjetnih neuronskih mreza koje se koriste u umjetnoj inteligenciji, pri ¢emu se razlikuju

u svojoj strukturi i metodama obrade podataka. [3]

U aplikaciji za prepoznavanije slika, konvolucijske neuronske mreze koriste slojeve
konvolucijskih filtara koji obraduju dijelove ulazne slike putem malih podrucja neurona.
Ouvi filtri analiziraju slike u manjim segmentima, a rezultati obrade se kombiniraju tako
da se preklapaju, omogucujuéi detaljnije prikazivanje slike u vi$oj razlucivosti. Ovaj
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proces se ponavlja kroz slojeve, ¢ime se CNN moze prilagoditi varijacijama u ulaznoj
slici. Klju€na razlika izmedu CNN-a i klasicnih neuronskih mreza je u tome Sto CNN
koristi specificne dvodimenzionalne filtre za analizu podataka, 5to je kljuéno za

uspjeSno prepoznavanje obrazaca u slikovnim i video podacima. [3, 23]

Konvolucijske mreze mogu ukljuCivati lokalne ili globalne slojeve udruzivanja koji
spajaju izlaze iz grupa neurona. Ove mreze koriste razliite kombinacije konvolucijskih
slojeva i slojeva s punom povezanoScu, pri Cemu se na kraju svakog sloja ili nakon
njega primjenjuje nelinearna aktivacija. Operacija konvolucije se koristi ha manjim
segmentima ulaznih podataka kako bi se smanjio broj slobodnih parametara i
poboljSala sposobnost mreze da generalizira. Klju€na prednost konvolucijskih mreza
je upotreba zajednickih tezina u konvolucijskim slojevima, §to znaci da se isti filter
primjenjuje na sve piksele unutar sloja, ¢ime se smanjuje potreba za memorijom i

poboljSavaju performanse mreze. [3]

Konvolucijski sloj u neuronskim mrezama sluzi za prepoznavanje lokalnih znacajki
iz prethodnog sloja, dok sloj za udruZivanje (pooling) ima za cilj spajanje znacajki koje
su semanticki slicne u jedinstvenu reprezentaciju. Buduci da se polozaji znacajki
unutar uzorka mogu neznatno mijenjati, pouzdano prepoznavanje uzoraka moze se
posti¢i analizom velikih podrucja s grubim razlu€ivanjem znacajki. Duboke neuronske
mreze koriste princip kompozicijske hijerarhije, gdje se znacajke viSeg nivoa formiraju
kombiniranjem znacajki niZzeg nivoa. Na primjer, u analizi slika, lokalne znaCajke kao
Sto su rubovi mogu se kombinirati u motive, koji se potom kombiniraju u sloZenije
dijelove, a ti dijelovi tvore prepoznatljive objekte. Sli€ne hijerarhije se nalaze i u drugim
domenama poput govora i teksta, gdje se zvukovi oblikuju u foneme, slogove, rijeCi i
reCenice. Sloj za udruZivanje pomaze u odrzavanju stabilnosti prepoznatljivih
karakteristika Cak i kada se elementi u prethodnim slojevima razlikuju po polozaju i
izgledu. [24]
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4.Generativna umjetna inteligencija

Jedan od oblika strojnoga u€enja je i generativha umjetna inteligencija. Generativna
umjetna inteligencija oblik je umjetne inteligencije u kojem algoritmi automatski
proizvode sadrzaj u obliku teksta, slika, zvuka i videa. Ovi su sustavi obuceni na
ogromnim koli€inama podataka i rade predvidajuci sljedecu rijeC ili piksel kako bi

proizveli kreaciju. [25]

Generativna umjetna inteligencija (Al) postala je znacajno polje istraZivanja,
donoseci velike promjene u podrucjima kao Sto su raCunalni vid, obrada prirodnog
jezika i kreativha umjetnost. lako ova tehnologija ima svoje korijene u ranim 1960-ima,
kada su se prvi put pojavili chatbotovi, pravi proboj dogodio se tek 2014. godine s
razvojem generativnih kontradiktornih mreza (GAN-ova). Ove mreze omogucile su
stvaranje iznimno uvjerljivih slika, video zapisa i audio sadrzaja koji su tesSko razlikovati
od stvarnih. [26, 27] Danas, generativha umjetna inteligencija postaje sve prisutnija u
nasim zivotima, s primjerima poput Dall-E 2, GPT-4 i Copilot, koji zna¢ajno utjeCu na

nacin na koji radimo i komuniciramo. [28]

4.1. Kako funkcionira generativha umjetna inteligencija

Generativni Al model vrsta je arhitekture strojnog uc¢enja koja koristi Al algoritme za
stvaranje novih podataka, oslanjajuci se na obrasce i odnose uo¢ene u podacima za
obuku. Nadalje, generativni Al sustav obuhvaca cjelokupnu infrastrukturu, ukljuCujuci
model, obradu podataka i komponente korisniCkog sucelja. Model sluzi kao kljuCna

komponenta sustava, koja olakSava interakciju i primjenu unutar Sireg konteksta. [28]

Duboke neuronske mreZe posebno su prikladne u svrhu generiranja podataka,
posebno zato Sto se one mogu dizajnirati koriStenjem razliCitih arhitektura za
modeliranje razliCitih tipova podataka, na primjer, sekvencijalnih podataka kao Sto je
ljudski jezik ili prostornih podataka kao Sto su slike. [28] Napredak u razvoju se
primijetio kada su istrazivaCi pronasli na€in da natjeraju neuronske mreze da rade
paralelno preko grafi¢kih procesorskih jedinica (GPU). One su se tada koristile za

renderiranje videoigara. [27]
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U svojoj osnovi, tehnologija generativne umjetne inteligencije oslanja se na tri
kljucne komponente: Generativne kontradiktorne mreze (GAN-ovi), transformatori i

veliki jezicni modeli. [25]

e Generativne kontradiktorne mreze (GANs) - 2014. uvode se generativhe
kontradiktorne mreze ili GAN-ovi. To su modeli strojnog u€enja koji se sastoje od
dvije neuronske mreze koje se medusobno natjeCu kako bi postale to€nije u svojim
predvidanjima. Prva neuronska mreza naziva se G (generator) i proizvodi lazne
rezultate preruSene u stvarne podatke. Druga mreza naziva se D (diskriminator)
koja razlikuje lazne podatke od stvarnih podataka te cijelo vrijeme koristi metode
dubokog uc€enja za poboljSanje svojih tehnika. Ovo je igra s nultom sumom, uvijek
postoji pobjednik i gubitnik. Pobjednikov model se uop¢e ne mijenja, dok gubitnik
mora azurirati svoj model. Dakle, ako je diskriminator uspjeSno uocio da je slika
lazna, tada glavni diskriminator ostaje nepromijenjen, ali generator ¢e morati
promijeniti svoj model kako bi generirao bolje lazne podatke. Ukoliko generator
stvara nesto Sto zavarava diskriminator, model diskriminatora morat ¢e se sam
azurirati kako bi mogao bolje odrediti gdje dolazi laZzni uzorak, tako da ga je lakSe
prevariti. Slike, video i audio zapisi generirani umjetnom inteligencijom ne bi bili
moguci bez GAN-ova. [25, 28]
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Slika 3: Nacin rada GAN-ova; izvor: https://link.springer.com/article/10.1007/s12599-023-00834-7
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e Transformatori - Transformatori predstavljaju vrstu modela strojnog ucenja koji
omogucuju umjetnoj inteligenciji da analizira i razumije prirodni jezik. lako su slicni
ponavljaju¢im neuronskim mrezama (RNN) u smislu obrade sekvencijalnih
podataka, poput jezika, transformatori se razlikuju po tome Sto obraduju cijeli ulazni
podatak simultano. Ova metoda omogu¢ava modelima da uspostave veze izmedu
velikih koli¢ina tekstualnih informacija, $to rezultira preciznijim i sloZenijim ishodima.
Bez transformatora, ne bi bilo ni naprednih generativnih modela poput GPT modela
koje je razvio OpenAl, niti novih znaCajki za chat u Bingovim proizvodima ili

Googleovog Gemini chatbota. [25, 28]

e Veliki jeziéni modeli (LLM) - Neuronske mrezZe koje se koriste za modeliranje i
generiranje tekstualnih podataka obi¢no posjeduju tri kljuéne karakteristike. Prvo,
jezi¢ni modeli temelje se na velikim sekvencijskim mrezama, poput transformatora
s mehanizmom paznje. Ovi modeli se prvo obu€avaju na opseznim skupovima
tekstova, ukljuCujuci knjige, web stranice i druge tekstualne izvore. Tijekom procesa
obuke, model se uci predvidati sljedecu rije€ u recenici, $to je poznato kao jezicno
modeliranje. Korisnici zatim unose tekst, poznat kao upit, u kojem opisuju Sto zele
kao rezultat. Na temelju tog upita, razliCiti algoritmi generiraju novi sadrzaj koji

odgovara trazenim specifikacijama. [25, 28]

e Pojacano ucenje putem ljudskih povratnih informacija (RLFH) — Uz gore
prethodno navedena tri najbitnija gradevna bloka, moze se izdvojiti i RLFH. RLHF
uci zadatke koji se odvijaju u koracima (kao $to su razgovori u chatu) koristeci
povratne informacije od ljudi. Za razliku od tradicionalnog ucenja s potkrepljenjem,
RLHF prvo u¢i model nagradivanja iz tih povratnih informacija. Zatim koristi taj
model nagradivanja za poboljSanje strategije (politike) putem ucinkovitih i pouzdanih
algoritama. RLHF se koristi u sustavima za razgovor kao $to je ChatGPT za
generiranje teksta, tako da novi odgovori prilagodavaju prethodni dijalog razgovora
i osiguravaju da su odgovori u skladu s wunaprijed definiranim ljudskim

preferencijama (npr. duljina, stil, prikladnost). [28]
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5.Fotografija

Fotografija je sloZenica grckih rije€i phos (svjetlo) i graphe (crtati, pisati) koja u
prijevodu znacCi crtati, odnosno pisati svijetlom. Bez svjetla ne bismo mogli dobiti
fotografiju te na taj nacin ovjekovjeciti osvjetljeni objekt ili scenu u tom trenutku koji je
jedinstven i ne moze se ponoviti, odnosno reproducirati. [29] Prema Merriam-Webster
rie€niku definicija fotografije glasi: ,umjetnost ili proces proizvodnje slika djelovanjem
energije zracenja i posebno svjetla na osjetljivu povrSinu (kao $to je film ili optiCki
senzor)® [30] Zanimljiva je Cinjenica da se fotografija u pocCetku nije smatrala
umjetnoscu ili umjetnickim djelom. Njena pojava je ostavila utjecaj na umjetnost te je
dovodila u pitanje istinitost naslikane slike. Fotograf se tada smatrao prenositeljem

objektivne stvarnosti. [31]

Nastanku fotografije 1839. godine doprinijeli su mnogi tehnicki i znanstveni
pronalasci, a jedan od najznacajnijih koji je prethodio modernim fotoaparatima i smatra
se prvim korakom prema razvoju fotografije je camera obscura, $to u prijevodu znaci
.,mracna soba“. Radi se o kutiji ili prostoriji koja na jednoj strani ima otvor kroz koji
prolazi svijetlost, zrake svjetlosti se presijecaju i na suprotnom zidu projiciraju obrnuti i
obrnuto zrcalni prikaz vanjske scene. Medutim, postavilo se pitanje Sto je potrebno
napraviti kako bi se tako projicirana slika mogla fiksirati, odnosno zabiljeziti.
UsavrSavali su se foto-kemijski procesi, a jedno od znacajnih otkri¢a bila je camera
lucida Sto u prijevodu znaci ,svijetla soba“. To je staklena prizma sa tri strane od kojih
je jedna obloZena srebrom kako bi se postigao efekt ogledala, postavljena je pod
kutom od 45 stupnjeva. Tako se slika subjekta projicira na povrSinu po kojoj umjetnik,
tocCnije slikar, zatim crta. Slikari su mogli istovremeno gledati subjekt i papir na kojemu

slikaju te su na taj nacin dobili realni prikaz subjekta. [32]

Nakon osvjetliavanja metalne ploCice sa slojem asfalta i razvijanja u petroleju,
Niépce je 1826. ostvario prvu uspjesnu fotografiju po nazivom ,Pogled s prozora“ tako
Sto je eksponirao fotoosjetljivu ploCu osam sati, a postupak je nazvao heliografija.
Francuski slikar Louis Daguerre usavrsio je 1839. postupak koji je po njemu nazvan
dagerotipija. Metalne ploCe se premazuju slojem srebrnog jodida Cime se dobiva
fotoosjetljivi materijal. PloCe su se zatim stavljale u fotografski aparat i time nastaje
osvijetljeni fotomaterijal. [33]
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ZnacCajan tehnoloski napredak pocetkom dvadesetog stoljeca promijenio je fokus
rasprava sa estetskih i komercijalnih aspekata fotografije na estetiku masovne
reprodukcije. Brzi razvoj fotografske tehnologije, ukljuuju¢i izum lagane 35-
milimetarske kamere Leica 1924. godine, Kkoristenje perforiranog filma umjesto
svjetlosno osjetljivih plo€a, povecanije fotoosjetljivosti filma i fotografskog papira, razvoj
objektiva s velikim otvorom blende i bljeskalica, omogucio je fotografima rad pri ve¢im

brzinama i u uvjetima osvjetljenja koji su prije bili teski ili nemoguci. [34]

Krajem dvadesetog stolje¢a razvojem tehnologije dolazi do digitalizacije medija. Tim
procesom obuhvacéena je i fotografija te nastaje digitalna fotografija, a termin se jo$
naziva i post-fotografija. Memorijska kartica je zamijenila film ¢ime se mogao naprauviti
puno veci broj fotografija u manjem vremenskom periodu. Pojava raCunala omogucila
je obradu fotografija pomocéu posebnih programa poput Photoshopa, a same fotografije
mogle su se distribuirati putem interneta. Digitalizacija fotografije u€inila ju je Siroko i

lako dostupnom te popularnom. [32]

5.1. Umjetna inteligencijai fotografija

Razvoj digitalnih medija utjecao je i na razvoj fotografije kao medija u prenosenju
informacija. Umjetna inteligencija je dio fotografije ve¢ neko vrijeme iako vecina ljudi
toga nije svjesna. Digitalni fotoaparati bez ogledala (Mirrorless Camera) imaju
ugradene mnoge napredne znacCajke koje pokreée umjetna inteligencija kako bi
fotografiranje bilo ucinkovitije. Vecina ima opciju prepoznavanja lica pomocéu koje
skenira scenu u stvarnom vremenu, a zatim identificira postoji li na sceni lice kako bi

fokus ostao na njemu. [35]

Pojava fotoaparata s umjetnom inteligencijom nije samo poboljSala kvalitetu slika,
vec je redefinirala mogucénosti profesionalne fotografije i fotografije putem pametnog
telefona. Umjetna inteligencija u fotoaparatima, koja se Cesto naziva digitalna
fotografija, koristi algoritme strojnog u€enja za automatizaciju i optimizaciju postavki
fotoaparata, Sto rezultira vrhunskim fotografijama €ak i u uvjetima slabog osvijetljenja
ili visokog dinamickog raspona. Pojavom pametnih telefona sa ugradenim kamerama
gotovo svatko je postao ,fotograf‘. Na primjer, u kamerama pametnih telefona,

znaCajke umjetne inteligencije omogucile su Kkorisnicima snimanje prekrasnih
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fotografija samo jednim dodirom, zahvaljujuéi mocnim Al procesorima Kkoji
automatiziraju optimalne postavke poput fokusa i ekspozicije. Pametni telefoni i
fotoaparati sada mogu postici razinu kvalitete koja je neko¢ bila ekskluzivha domena
vrhunskih DSLR fotoaparata i fotoaparata bez ogledala. Sto se ti¢e kompozicije,
razvijeni su modeli koji pomazu fotografima u kadriranju idealnih snimaka, a odredeni
alati daju povratne informacije o kvaliteti kompozicije u stvarnom vremenu. [36]
Primjetno je da se nalazimo u razdoblju univerzalne kompetencije u fotografiji u kojemu
svaka fotografija koju netko proizvede jednako dobra, a uloga pojedinca je ograni¢ena
jedino na odabir Al algoritma koji najbolje odreduje vizualne karakteristike fotografije.
[35]

Kada se radi o reklamnoj fotografiji, poznata je re€enica: ,Popravit ¢e se kasnije u
Photoshopu®. Alat koji se pojavio 1987. godine, razvila su ga bra¢a Thomas i John
Knoll, danas je neophodan alat svakoga dizajnera i fotografa u uredivanju rasterske
grafike, a funkcionira upravo pomocu Al tehnologije. Spoj umjetne inteligencije i
umjetnickog izrazavanja doveo je do pojava poput umjetnosti generirane umjetnom
inteligencijom. Ovi alati i metode izazivaju tradicionalne paradigme, potiCuci fotografe
i umjetnike da preispitaju svoju ulogu u eri u kojoj Al model moze oponasati, a ponekad

i utjecati na ljudsku kreativnost. [37]
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6.Generativha umjetna inteligencija u fotografiji

Uvodenje generativne umjetne inteligencije u fotografiju donijelo je znacajne
promjene u tehnickim metodama i kreativnim pristupima. Dok su tradicionalne tehnike
fotografije, ukljuCujuci snimanje, uredivanje i postprodukciju, zahtijevale specificne
vjestine i struCnost, generativha umjetna inteligencija omogucuje umjetnicima da
koriste raCunalne algoritme za stvaranje umjetnickih djela. Oslobadanje od tehnickih
sloZenosti omogucuje inkluzivnije sudjelovanje u umjetniCkom procesu, ¢ime veci broj

ljudi moze izrazavati svoje ideje s ve¢om slobodom i spontanosti. [38]

6.1. Razvoj Al generirane fotografije

Pocetci generativne umjetne inteligencije u fotografiji mogu se pratiti kroz rane
eksperimente s raCunalno generiranom umjetnoscu, koja je nastala u drugoj polovici
20. stolje¢a. U tim ranim danima, umjetnici i inZenjeri istrazivali su moguénosti
koriStenja raCunalnih algoritama za stvaranje umjetnickih djela. Harold Cohen bio je
prvi umjetnik koji je u umjetnost uveo umjetnu inteligenciju s AARON-om, softverom
koji se smatra jednim od prvih umjetnickih sustava umjetne inteligencije, a koji je poeo
razvijati ranih 1970-ih. AARON je koristio skup unaprijed definiranih pravila koje je
stvorio Cohen za autonomno generiranje slika, omogucujuci programu da samostalno
donosi odluke o kompoziciji. Softver je proizveo umjetnicka djela s uredajima za crtanje
i slikanje koje je napravio umjetnik. U poCetku je stvarao apstraktne jednobojne crteze
koje je ruéno bojio. Kasnije se razvio kako bi stvorio sloZenije, Sarenije, ¢ak i oblike iz
stvarnog svijeta. Cohenov razvoj AARON-a istaknuo je sposobnost umjetne
inteligencije za autonomno donoSenje odluka, simulirajuci oblik kreativhe autonomije.
[39]
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Slika 4: Crtez programa AARON, 1974. godina; izvor: https://collections.vam.ac.uk/item/O499576/drawing-cohen-
harold/

Razvoj tehnologije prirodan je proces, pa prednosti umjetne inteligencije i
tehnologije dubokog uc€enja, poput GAN-ova, znacajno utjeCu na fotografiju kao
umjetnost i posao. Reanimirane fotografije su primjer ovih utjecaja, jer sposobnost
GAN-ova da sintetiziraju slike Cini ih idealnim alatom za fotografsku produkciju, bilo
eksperimentalno ili profesionalno. Povijest umjetnosti i tehnologije je neraskidivo
povezana. Umjetnici i umjetnicki pokreti ¢esto su definirani alatima dostupnim u
njihovom vremenu i mjestu, poput kamenih alata za rezbarenje, kistova od Zivotinjskog
krzna, biljnih boja i renesansne camera obscure, koji su omogudili stvaranje
umijetnickih djela i lijepih prizora. Danas, Al s podrSkom GAN-ova predstavlja novi alat
i neistrazeno podrucCje koje dodatno Siri moguénosti umjetniCkog izrazavanja i
istrazivanja. Prepoznatljiva tehnologija 21. stoljeCa za stvaranje umjetnosti vjerojatno

Ce biti Al, toCnije, poboljSana ,inteligencija“ GAN-ova. [40]

Zahvaljujuc¢i GAN-ovima i strojnom ucenju, Al sada moze uciti iz podataka kako bi
razumjela njihov sadrzaj i stvarala nove, originalne podatke. GAN-ovi su probabilisticki,
Sto znaci da svaki put kada dobiju iste specifikacije, generiraju razliCite rezultate. Ovaj
nasumicni element daje uvijek nove i autenticne podatke, pojaCavajuci faktor
iznenadenja. Do 2017. GAN-ovi su postali aktualna tema u akademskim istraZivanjima
i medijima, s novim varijantama kao Sto su Wasserstein GAN (WGAN) i StyleGAN
(koje je NVIDIA predstavila 2018.) dodatno poboljSavajuci kvalitetu i realizam
generiranih slika. StyleGAN je posebno postao poznat po svojoj sposobnosti
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generiranja vrlo detaljnih, fotorealistiCnih ljudskih lica koja se ne mogu razlikovati od

stvarnih fotografija.

Navedeni fenomen dobro objadnjavaju fotografije na Slici 5. GAN-ovi su u
potpunosti generirali fotorealistiéne slike ovih ljudi. Sto je najvaznije, ljudi kojima ove
slike ,pripadaju“ ne postoje ve¢ su generirane iz velikin baza podataka fotografija na

internetu. [40]

Slika 5: Fotografije ljudi generirane pomocéu GAN-ova; https://www.the-sun.com/tech/7195843/deepfake-ai-
generated-people-impossible-detect/

Manipulacija i imitacija zivota uvijek su bili dio umjetnosti. Sinteza slika i
manipulacija podacima mogu biti mo¢ni alati za umjetnike, smanjujuci jaz izmedu njih
i razliCitih izvora te stvaraju¢i nove vrste sadrzaja. Danas se eksperimentalna i
profesionalna primjena GAN-ova u umjetnosti vec vidi. lako uvodenje takve tehnologije
moZe djelovati uobiCajeno, predstavlja inovaciju koja je prije bila tehnicki moguca, ali
neprakticna bez dovoljno vremena i novca. GAN-ovi sada omogucuju ovu inovaciju na

jednostavniji nacin. [40]

Kako su se generativni modeli razvijali, pojavili su se difuzijski modeli, koji su
omogucili jos sofisticiranije generiranje slika. Ovi modeli rade na principu postupnog
dodavanja detalja u sliku, nalik procesu difuzije, $to omogucéuje generiranje vrlo
detaljnih i realisticnih slika. Difuzijski modeli su u biti autokoderi osposobljeni za
uklanjanje Gaussovog Suma sa slika. | GAN-ovi i difuzijski modeli mogu se uvjezbati
da prihvate tekstualne upite koji 'vode' generiranje ili uklanjanje Suma prema Zeljenom
odredistu u nekom prostoru za ugradivanje jezika. U svakom slucaju, tijekom obuke
modela, naslov koji opisuje sliku obuke saZima se u ovo ugradivanje pomocu dodatnog
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prethodno obucenog jezicnog modela i unosi kao sekundarni unos zajedno sa slikom.
[41]

Slika 6 usporeduje poku$aj generiranja realistiCne fotografije izmedu vodeéeg GAN
i vodeceg difuzijskog modela, uz isti tekstualni upit: "Nagradivana fotografija
maglovitog dana u Londonu". I1zlaz se prikazuje nakon 10, 25, 50 i 150 ponavljanja
svakog modela. lako GAN proizvodi sliku koja to¢no odgovara opisu "maglovitog dana
u Londonu", vrlo je mala vjerojatnost da ¢e €ovjeka prevariti da pomisli da je to prava
fotografija, a jo§ manje da je "nagradena". Nasuprot tome, model difuzije proizvodi
sliku koja bi mogla uvijeriti Covjeka da se radi o pravoj fotografiji, Cak i to€no prikazujuci

Big Ben i Westminstersku palacu. [41]

VQGAN + CLIP

Stable Diffusion

Slika 6: Usporedba dvaju umjetnika umjetne inteligencije, jednog temeljenog na generativnoj kontradiktornoj
mrezi (VQGAN + CLIP, gore), i jednog temeljenog na modelu difuzije (Stable Diffusion, dolje) ; izvor:
https://doi.org/10.1002/wea.4348
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6.2. Tehnike zaizradu generativne fotografije

Veliki skok u popularnosti generativnih modela za fotografije dogodio se razvojem
tekst u sliku (eng. Text to image) modela. Ovi modeli, koji mogu generirati slike na
temelju tekstualnih opisa (tzv. ,promptova“) otvorili su nove mogucnosti za kreativne
primjene. Drugi najpopularniji na€in generiranja fotografija je pomocu slika u sliku (eng.

Image to image) modela.

6.2.1. Generiranje teksta u sliku

Generiranje teksta u sliku podrucje je generativne umjetne inteligencije koje se
fokusira na stvaranje slika na temelju tekstualnih opisa. Ova tehnologija omogucuje
korisnicima da unesu dio teksta, a Al model generira sliku koja vizualno predstavija

sadrzaj tog teksta.

Razvoj naprednih modela za generiranje slika iz teksta znaCajno je unaprijeden s
dolaskom sofisticiranijin tehnika dubokog ucenja, koje su omogudile bolje
razumijevanje i generiranje vizualnih sadrzaja. Jedan od prvih zna€ajnih otkric¢a bilo je
uvodenje modela poput StackGAN (2016.) i AttnGAN (2018.). StackGAN generira slike
u viSefaznom procesu, gdje prva faza proizvodi sliku niske razlucivosti na temelju
teksta, a sljedece faze dotjeruju sliku do viSih razlucivosti. AttnGAN je predstavio ideju
koriStenja mehanizama paznje za fokusiranje na odredene rijeCi u tekstu,
poboljSavajuéi sposobnost modela da generira slike koje to¢no odrazavaju sloZzene
opise. lduéi znac€ajan trenutak u ovom podrucju bio je predstavljanje CLIP-a (eng.
Contrastive Language-Image Pre-training) od strane OpenAl-a 2021. godine. CLIP je
neuralna mreza obucena na velikom skupu podataka koji sadrzi 400 milijuna parova
slika i tekstualnih opisa. Cilj je bio izgraditi multimodalni prostor koji integrira tekstualne
i vizualne informacije. Ovaj model pokazao je iznimne sposobnosti u u€enju vizualnih
koncepata, $to mu je omogucilo primjenu na razliitim zadacima poput optickog
prepoznavanja znakova (OCR) i geolokalizacije, Cesto bez potrebe za dodatnim
treniranjem na specificnim zadacima (zero-shot transfer). CLIP tako predstavlja
znacajan iskorak u razumijevanju i stvaranju multimodalnih prikaza, Sto otvara nove

mogucénosti u kreativnim i tehnickim primjenama umjetne inteligencije. [42]
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6.2.2. Generiranje slike u sliku

Generiranje slike u sliku je tehnika u polju generativne umjetne inteligencije gdje se
jedna slika transformira u drugu sliku, Cesto s drugacijim stilom, sadrzajem ili prikazom.
Ovaj proces moZze ukljucivati zadatke kao $to su prijevod slike (npr. pretvaranje dnevne
scene u no¢nu), prijenos stila, slikanje slika, super rezolucija i viSe. Temeljna znanost
koja stoji iza generiranja slike u sliku prvenstveno se vrti oko dubokog uc€enja, posebice
konvolucijskih neuronskih mreza (CNN) i raznih vrsta generativnih modela poput GAN-

ova i difuzijskih modela. [43]

U ovakvim modelima, umjesto nasumic¢nog vektora, ulaz je stvarna slika, koja moze
predstavljati razliCite oblike ili skice. Generativna mreza potom obraduje ovu sliku i
generira novu verziju koja zadrzava osnovne znacCajke ulaza, ali s promijenjenim
karakteristikama koje odgovaraju cilju. Na primjer, moze pretvoriti sliku u sivim
tonovima u njenu obojenu verziju ili pretvoriti grubu skicu u realisti¢nu sliku. Takoder,
ovi modeli mogu stvoriti realistiCne slike iz ulaznih prikaza koji su slicni slikama, poput
pretvaranja arhitektonskih crteza u stvarne slike fasada. Za obuku ovih modela koriste
se parovi ulaznih i ciljnih slika, gdje model u¢i mapirati ulazne slike na njihove
odgovarajuce ciljeve. Cilj je da generativna mreza postane dovoljno sposobna da
transformira ulaznu sliku u ciljnu sliku na nacin koji je vizualno uvjerljiv i koherentan.
[43]
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Slika 7: Primjeri generiranja slike u sliku; izvor: https://huggingface.co/tasks/image-to-image
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6.3. Alati za generiranje fotografija

Alati za generiranje fotografija koriste umjetnu inteligenciju za stvaranje, stiliziranje
i manipulaciju slikama na temelju tekstualnih unosa ili drugih slika. Ove platforme su
postale sve popularnije, posebno medu umjetnicima, dizajnerima i kreativcima, jer
omogucuju brzo i jednostavno stvaranje vizualnih sadrzaja koji bi inaCe zahtijevali viSe

vremena i truda.

6.3.1. Stable Diffusion

Stable Diffusion je open-source model koji generira jedinstvene fotorealisti¢ne slike
na temelju tekstualnih i vizualnih upita. Prvi put je predstavljen 2022. godine, a razvila
ga je tvrtka Stability Al. Uz slike, model moZe stvarati i videozapise te animacije.
Pripada skupini difuzijskih modela i koristi latentni prostor, Sto znatno smanjuje potrebe
za obradom podataka, omogucujuci njegov rad na stolnim ili prijenosnim raCunalima s
GPU-ima. Stable Diffusion moze se prilagoditi specificnim zahtjevima korisnika uz
pomoc¢ prijenosa ucenja, i to veC s pet slika. Kako bi se model trenirao, koristi se
prediktor Suma koji procjenjuje koli€inu Suma dodanog slici prilikom difuzijskog
procesa. Prediktor se trenira pomoc¢u U-Net modela, pri Eemu se ulazne slike zadaju s
razli¢itim razinama Suma. Cilj treninga je da prediktor naudi precizno procijeniti koli€inu
Suma dodanog u svakoj fazi procesa. Kada je prediktor dovoljno uvjezban, zapoc€inje
proces obrnute difuzije. U tom procesu, kre¢e se od slike koja je zasi¢ena Sumom, a
zatim se taj Sum postupno uklanja kako bi se doSlo do originalne slike. Ovaj model radi
u latentnom prostoru, Sto se postize uporabom varijacijskog autokodera (VAE). VAE
smanjuje dimenzionalnost slike u latentnom prostoru, omogucujuci time brzu obradu.
U modelu latentne difuzije, procesi naprijed i nazad odvijaju se unutar tog latentnog
prostora, koji je 48 puta manji od prostora piksela slike, Cime se postize znatno veca
ucinkovitost obrade. Latentni prostor se generira pomodu slucajne latentne matrice,

dok se Sum procjenjuje i uklanja pomocu prediktora Suma. [44]
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6.3.2. Midjourney

Midjourney je model za generiranje visokokvalitetnih slika iz tekstualnih upita, Sto
ga Cini moénim alatom za umjetnike, dizajnere i kreativce, osnovao ga je David Holz.
Korisnici unose tekstualni opis, a Midjourneyjev temeljni Al model tumaci tekst kako bi
proizveo vizualno zapanjujuca i Cesto mastovita umjetniCka djela. Nije open-source, ali
je javno dostupan putem Discord posluzitelja gdje korisnici mogu komunicirati s Al
botom za proizvodnju i podeSavanje slika. Koristi CLIP za jezi¢no ugradivanje, s
osnovnim difuzijskim modelom koji se stalno usavrSava. Midjourney je posebno
popularan za stvaranje jedinstvenih, umjetniCkih slika koje se krecu od realisticnih
portreta do apstraktnih ili nadrealnih kompozicija. Verzija 6.1 objavljena je 30. srpnja
2024. kao novi zadani model. Proizvodi koherentnije slike s preciznijim detaljima i
teksturama i generira slike priblizno 25% brze od verzije 6. Za koristenje Midjourneya
potrebno odabrati jednu od tri plana pretplate: osnovni, standardni, pro plan i mega

plan. Svaki plan nudi drugacije znacajke i ogranienja. [45]

6.3.3. DALL-E

DALL-E je napredni Al model koji je razvio OpenAl koji generira slike iz tekstualnih
opisa. Prvi put je predstavljen 2021., nakon ¢ega je 2022. uslijedila poboljSana verzija
pod nazivom DALL-E 2, koja je znaCajno poboljSala kvalitetu, rezoluciju i realizam
generiranih slika. Slike koje proizvodi DALL-E 2 nisu samo detaljnije nego i realisti¢nije,
Sto ih Cini prikladnima za Siri raspon primjena, od profesionalne umjetnosti i dizajna do
realistiCnijih prikaza koncepta. DALL-E 2 bolje shvaéa sloZene i nijansirane upite, Sto
mu omogucuje toCan prijevod apstraktnih ili viSeslojnih opisa u koherentne slike. Na
primjer, moze s vecom preciznoS¢u obraditi upite koji ukljuCuju viSe objekata,

specificne umjetnicke stilove ili odredeno osvjetljenje i sheme boja. [46]

DALL-E 3 predstavlja najnoviju verziju OpenAl-jevog generatora umjetnickih djela
temeljenih na umjetnoj inteligenciji, znacajno unaprijedenog u odnosu na DALL-E 2,
kako po funkcionalnosti, tako i po kvaliteti rezultata. Najve¢a promjena je njegova
integracija unutar ChatGPT-a, zbog €ega vise nije dostupan kao samostalna aplikacija.
Trenutno je DALL-E 3 dostupan samo korisnicima ChatGPT Plus pretplate. KoriStenje

ovog alata identi¢no je radu s ChatGPT-om — unosom tekstualnih upita na prirodnom
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jeziku. Koristenje putem ChatGPT-a generira jednu sliku po upitu, dok DALL-E 3 GPT
generira dvije slike na izbor. Klju¢na prednost ove verzije je moguénost jednostavne
prilagodbe rezultata kroz dodatne upute, omogucujuci korisnicima lako mijenjanje
aspekata koji nisu u potpunosti zadovoljavajuci. [47]

Here are the images of a curious cow depicted in an expressionist style. Let me know if you'd like
any adjustments or another image!

‘ You

Can you make the cows purple?

) DALLE

Here are the images of the curious cow in purple, rendered in an expressionist style. Take a look
and see if these match your vision!

Slika 8: Editiranje fotografije pomocu DALLE-3 u ChatGPT-u; Izvor: https://zapier.com/blog/dall-e-3/
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6.3.4. FLUX.1

Black Forest Lab je osmom mjesecu ove godine predstavio FLUX.1, napredni
difuzijski model za generiranje slika putem umjetne inteligencije, koji se izdvaja svojom
izuzetnom brzinom, kvalitetom i brzim odzivom. FLUX.1 koristi inovativhe tehnike
poput Rectified Flow Transformersa za kreiranje visoko fotorealisticnih slika, te je
sposoban generirati tekst i precizno obradivati detalje poput prstiju na rukama i
nogama, Cime se istiCe kao izuzetno mocan alat za generiranje slika. Dostupan u tri
verzije: Schnell, Dev i Pro, model nudi fleksibilnost za razli€ite korisniCke potrebe.
Dodatno, njegova open-source priroda poti€e angazman zajednice i daljnje inovacije.
Lansiranje FLUX.1 postavlja nove standarde u industriji generiranja fotografija putem
umjetne inteligencije, s potencijalom za znacajan utjecaj na kreativni i digitalni sadrzaj.
[48]

Jedna od istaknutih znaCajki FLUX.1 je njegova preciznost u generiranju
visokokvalitetnih slika koje blisko odgovaraju opisu unosa. Na primjer, jednostavan upit
poput " a cat looking into a camera, point of view fisheye lens" daje rezultate usporedive
s onima iz Midjourney V6. SloZenije upute mogu usmijeriti polozaj i detalje objekata

unutar scene s izuzetnom to¢noscu. [48]

Slika 9: Fotografija koju je generirao model FLUX.1 Schnell s jednostavnim upitom: " a cat looking into a camera,
point of view fisheye lens" ; izvor: https://medium.com/@edmond.po/flux-1-the-new-frontier-in-ai-image-
generation-6079ba5f9b69
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6.3.5. Leonardo Al

Leonardo Al besplatni je alat koji koristi generativhu umjetnu inteligenciju za izradu
slika na zahtjev. Lansiran je 16. rujna 2023. godine, a za prijavu je potrebno napraviti
racun, buduci da ima moguc¢nosti kupnje i nadogradnje. Aplikacija koristi kreditni
sustav za generiranje slika. Trenutno se nudi 150 besplatnih kredita dnevno (koji se
ne prenose na sljedeci dan). Vecina slika zahtijeva 8 kredita i napravit ¢e 4 verzije
upita. Korisnici mogu unijeti tekstualne i slikovne upite za generiranje viSe slika
odjednom. Omogucuje korisnicima promjenu dimenzija i rezolucije izlaznih slika, a
takoder se moze koristiti za stvaranje viSe digitalnih slika u istom stilu. Prema web
stranici tvrtke, korisnici zadrzavaju vlasnistvo nad svim ulazima unesenim u Leonardo
Al i svim generiranim izlazima. Slike stvorene platformom takoder se mogu koristiti u
komercijalne svrhe. Platforma je dostupna besplatno putem sluzbene web stranice ili
putem aplikacije Leonardo.Ai. "Alchemy" verzija Leonardo Al je namijenjena
korisnicima koji trebaju poboljSane mogucnosti za svoje kreativne projekte. Ova verzija
omogucuje pristup sofisticiranijim modelima i znaCajkama, ukljuCujuci izlaze vecée
razlucivosti, brze vrijeme obrade i ve¢e mogucnosti prilagodbe. Alchemy verzija

takoder ukljucuje prioritetni pristup novim zna€ajkama i alatima kako se razvijaju. [49]

6.3.6. Adobe Photoshop

Pocetkom 2023. godine Adobe je objavio novi nacin uredivanja fotografija —
Photoshop Al generative fill. Najnovija verzija Photoshopa omogucuje ispunjavanije,
uredivanje i uklanjanje elemenata slike u samo par klikova. Pokre¢e ga umjetna
inteligencija strojnog ucenja, generira dijelove slika ili ¢ak cijele fotografije u kratkom
vremenu. Za pocetak postupka uredivanja, mnogi od ovih alata zahtijevaju upit koji
opisuje sadrzaj koji zelite generirati, poput "crvene jabuke" ili "bujnog urbanog parka
ispunjenog turistima, drvecem i psima". Alat zatim koristi algoritme i velike skupove
podataka za generiranje rezultata koji nalikuju opisu. Primjeri takvih alata uklju€uju
web-aplikaciju Adobe Firefly i znaCajke koje pokrece Firefly unutar Photoshopa, kao
Sto su Generative Fill i Generative Expand. Photoshop analizira svaki piksel slike i
uskladuje osvijetljenje, perspektivu, boje i sjene, Sto rezultira nevjerojatno realistiCnim

umjetnickim djelom. [50]
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Slika 10: Adobe Photoshop Generative fill; izvor: https://www.adobe.com/products/photoshop/ai.html

6.4. Pravilno postavljanje upita za generiranje fotografija

Najkoristeniji naCin generiranja fotografija je tekst u sliku (eng. Text to image), te ¢e

se u ovom poglavlju opisati proces postavljanja upita za navedeni nacin.

Postupak generiranja fotografija pomocu tekst u sliku modela relativno je
jednostavan. Zapocinje se unoSenjem upita (eng. ,promta“) u neki od odabranog
modela za generiranje fotografija, npr. Midjourney. Vec¢ina modela zahtjeva unos
prompta iskljuivo na engleskom jeziku, osim ChatGPT-a koji omogucuje i na
hrvatskom jeziku. Vazno je da prompt bude detaljan i specifiCan kako bi model
generirao kvalitetnu fotografiju. Klju¢ uspjeSnog prompt inZzenjeringa lezi u vjestini
oblikovanja uputa na nacin koji je jasan, precizan i prilagoden mogucénostima,
ograni¢enjima i karakteristikama Al modela. Na primjer, koristenje pridjeva kako bi se
prenijela odredena atmosfera, detaljan raspored elemenata, vrsta rasvjete i

umjetnickog stila, kompozicija itd. [51]

Dodavanje obrazaca, stilova i referentnih elemenata u slikovni upit moze znacajno
poboljSati sposobnost umijetne inteligencije da precizno analizira odgovarajuce
skupove podataka. Kroz sustavno prilagodavanje i varijacije u upitima, Al algoritmi
prolaze kroz proces kontinuiranog ucenja, $to rezultira postizanjem sve preciznijih i

kvalitetnijih izlaznih rezultata. Uklju€ivanje razli€itih umjetni¢kih oblika, poput slikarstva,
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animea, grafita, piksel art-a, ili stilova kao $to su minimalizam, nadrealizam i

impresionizam, mozZe dodati dubinu i raznolikost generiranim slikama. [52]

U kontekstu realisticne umjetnosti, davanje specificnih referenci dodatno
unaprjeduje izlazne rezultate, omogucujuc¢i umjetnoj inteligenciji da preciznije replicira
Zeljeni vizualni efekt. Prilikom pisanja prompta koriste se interpunkcijski znakovi za
odvajanje razliCitih elemenata ili ideja unutar upita. To pomaze modelu razumjeti odnos
izmedu razliCitih komponenti. Ukoliko se opisuje viSe znacajki tada se koriste zarezi ili
toCke pri navodenju. Na primjer, "Crna macka, sjedi na drvenoj ogradi, pun mjesec na

noc¢nom nebu." [52]

6.5. Optimizacija tehni¢kih aspekata prilikom generiranja fotografija

Za stvaranje zanimljive i estetski priviacne fotografije potrebno je razumjeti tehnicke
aspekte fotografije, odnosno njenu kompoziciju. Kompozicija u fotografiji se svodi na
organizaciju, nacin na koji su elementi organizirani u kadru odreduje kako ljudi

dozivljavaju fotografiju. Glavni elementi kompozicije u fotografiji su:

e Pravilo tre¢ine: Jedno od najpoznatijih pravila u kompoziciji. Uklju€uje podjelu slike
u mrezu 3x3, s dvije vodoravne i dvije okomite crte. Glavni predmet ili ZariSne toCke
slike trebaju biti smjeStene duz ovih linija ili na njihovim sjeciStima, a ne u sredistu.
To stvara dinamicniju i zanimljiviju kompoziciju dopustajuéi ravnotezu elemenata i
negativnog prostora.

e Simetrija: ukljuCuje stvaranje kompozicije nalik zrcalu gdje jedna strana slike
odrazava drugu, Sto Cesto rezultira uravnotezenom i skladnom slikom. lako ne
moraju sve fotografije biti simetricne, vazna je ravnoteza. To moze znaciti
balansiranje elemenata razlicitih veli€ina, boja ili tekstura s obje strane okvira kako
bi se stvorila ugodna kompozicija.

e Vodece linije: vizualni elementi koji privlaCe pogled gledatelja prema predmetu ili
Zarisnoj toCki. Mogu biti bilo Sto - ceste koje se spustaju u daljinu, ruka ispruzena
prema ne€¢emu drugom, grane drveca koje se uzdiZzu prema mjesecu - sve Sto
priviaCi paznju prema neCemu drugom. Ove linile mogu ravnim povrSinama dati
izgled dubine, dimenzija i oblika. Fokus i dubina polja takoder doprinose iluziji tre¢e

dimenzije unutar fotografije. Mala dubina polja moze kod gledatelja ostaviti dojam
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da je usredotocen na nesto neposredno ispred sebe i pruza izgled dubine i razmijera,

¢ak i na ravnoj fotografiji. [53]
Osim kompozicije, tehnicki aspekti koji utje€u na percepciju snimljene fotografije su:

e Zari$na duljina: Temeljni koncept u fotografiji koji definira udaljenost izmedu
objektiva i senzora slike fotoaparata kada je subjekt u fokusu. Mjeri se u milimetrima
(mm) i klju€ni je Cimbenik u odredivanju vidnog polja (koliki je dio scene snimljen) i
razine poveéanja subjekta. Sirokokutni objektiv (npr. 24 mm) hvata $irok pogled, $to
ga Cini idealnim za pejzaze. Standardni objektiv (npr. 50 mm) nudi prirodnu
perspektivu, koja se Cesto koristi u portretima, dok teleobjektiv (npr. 135 mm)
povecava udaljene subjekte, Sto ga Cini korisnim za fotografiranje divljih Zivotinja ili
sporta.

e Brzina zatvara€a: Ovaj broj predstavlja trajanje ekspozicije, obi¢no izrazeno u
dijelovima sekunde. On odreduje toCnost trenutka snimanja, a posebno je znacajan
prilikom fotografiranja objekata u pokretu.

e Otvor blende: Ovaj broj oznacava koliinu svjetlosti koja prolazi kroz objektiv
tijekom ekspozicije, mjereno f-brojem. Takoder, ima ulogu u kontroli dubinske
ostrine, koja utjeCe na to koliko ¢e scena biti jasno definirana ili zamucena.

e ISO: Ovaj broj predstavlja osjetljivost digitalnog senzora na svjetlost tijekom
ekspozicije. Visa ISO vrijednost (veci broj) omogucava pravilno eksponiranje slike
uz manje svjetla i krace vrijeme, dok niza ISO vrijednost (manji broj) zahtijeva viSe

svjetla za postizanje iste razine ekspozicije.

Otvor blende, brzina zatvaraca i ISO tri su kljuéna elementa koji kontroliraju
ekspoziciju i tvore tzv. ekspozicijski trokut. Ova tri Cimbenika rade zajedno kako bi
odredili koliko svjetla dopire do senzora fotoaparata, Sto zauzvrat utjeCe na svjetlinu,

ostrinu i ukupnu kvalitetu slike. [53]

U prethodnom poglavlju navedeno je kako detaljniji upit dodatno unaprjeduje izlazne
rezultate i pritom preciznije generira Zeljeni vizualni efekt. Postavlja se pitanje moze li
toCno unoSenje tehniCkih postavki, koje se koriste u suvremenoj fotografiji, pruZiti

detaljnije generirane fotografije.
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U alatu Leonardo Al generirane su dvije fotografije koje prikazuju koSaru jabuka na
stolu u stilu mrtve prirode. Jedna fotografija generirana je jednostavnim upitom u tri
reCenice sa navedenim osnovnim elementima. Druga fotografija generirana je
slozenijim upitom u kojemu se to€no opisuje kompozicija i tehnicki elementi fotografije.

Oba upita postavljena su na engleskom jeziku, buduci da je to jedini podrzani jezik.

a) Prva fotografija

Upit (prompt): Generate a realistic photo of a basket of apples standing on the table.
Make photo look like a still life photography. The background is a wall, with lowkey
light.

Slika 11: Still life fotografija koSare s jabukama generirana u alatu Leonardo Al sa jednostavnim upitom.

lako je upit relativno jednostavan, generirana fotografija izgleda prili¢no realisti¢no i
dobro odrazava tehniku i estetiku fotografije mrtve prirode. Prikazani su svi elementi
navedeni u upitu. Odnos svjetla i sjene je dobro prikazan s obzirom na kut pod kojim
je scena osvjetljena. Tekstura jabuka i koSare je poprili€no uvjerljiva, s obzirom na to
da je fotografija generirana isklju€ivo putem teksta. Glavni elementi su u fokusu dok je
pozadina zamucena, time je vidljivo da se radi o manjoj dubinskoj ostrini. Glavni

elementi su kompozicijski postavljeni vise prema sredini te na donjoj horizontalnoj liniji.
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b) Druga fotografija

Upit (prompt): Generate a realistic photo of a basket of apples standing on the table
with cloth. Make photo look like a still life photography. The background is a wall, with
lowkey light. The light is coming from the left side. Make sure to follow the rule of thirds.
The basket of apples is on the right side of the vertical line. Only one apple is on the
left side of the vertical line. Shot with a 50 mm lens, aperture is /8, ISO is 200, shutter
speed is 1/30. The depth of field is deep. Distance between apples and camera is 2

meters.

Slika 12: Still life fotografija koSare s jabukama generirana u alatu Leonardo Al sa preciznijim uno$enjem
tehni¢kih postavka.

Preciznijim uno$enjem tehnickih postavki u upit vidljivo je da alat prepoznaje dane
upute. Svi zadani elementi u upitu, koSara sa jabukama i tkanina prikazani su na
fotografiji. Sto se tice zadanih tehnigkih postavki, veéina je dobro obradena, no neke
upute alat nije dobro razumio. Odnos svjetla i sjene je dobro prikazan s obzirom na kut
pod kojim je scena osvjetljena. Kompozicijski generalno prati pravilo trecina, koSara se
nalazi na desnoj vertikalnoj liniji, a jedna od jabuka je smjestena na lijevoj vertikalnoj
liniji, medutim nije jedina jabuka izvan koSare kako je bilo zamiSljeno. Takoder je

vidljivo da prati pravilo dijagonale iz lijevog donjeg kuta kadra prema gornjem desnom
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kutu kadra. Promatrajuci fotografiju, alat je shvatio da se radi o objektivu od 50 mm i
postavkama 1SO na 200 ASA, otvoru blende od f/8 i brzini zatvaraca od 1/30. Nije
dobro shvatio postavku vece dubinske ostrine, buduci da je pozadina vise zamucena.

Glavni elementi fotografije, ko$ara i jabuke nalaze se u fokusu.

Moze se reci da ¢e preciznijim unoSenjem tehniCkih postavki alat generirati bolje
fotografije. Shvaca pravila kompozicije, zanr fotografije o kojem se radi, odnos svijetla
i scene, te tehniCke postavke poput objektiva, i otvora blende. U primjeru ima
nedostataka, buduéi da neke zadane upite nije dobro realizirao. Treba se napomenuti
da se radi o besplatnoj verziji alata Leonardo Al u kojoj nisu moguce napredne
postavke poput ispravljanja kvalitete fotografije i elemenata na njoj. Premium verzija bi

trebala moci tocnije reproducirati fotografiju iz zadanog upita.

6.6. Utjecaj generativnog Al na fotografiju

Kada je otkrio prve dagerotipije, slikar Paul Delaroche je izjavio: "Od danas je
slikarstvo mrtvo." Sli€ne takve izjave danas se pojavljuju u kontekstu koriStenja
generativne umjetne inteligencije za generiranje fotografija. Pojavom fotografije
stvoreno je i novo zanimanje, ono fotografa, a oni koji su se njime bavili esto su
prethodno bili slikari koji su se obratili. Neki su umjetnici prihvatili novi medij kao
revolucionarni alat za izrazavanje, dok su ga drugi gledali sa sumnjom, strahujuci da
bi mogao potisnuti starije prakse poput tradicionalnog portretiranja u drugi plan. [31,
54]

Sliéno tome, razvoj tehnologija umjetne inteligencije napreduje vrlo brzo, tako je u
samo nesto viSe od godinu dana vidljiv zna€ajan napredak u moguénosti generiranja
vrlo realistiCnih fotografija, do te mjere da pocinjemo priznavati njene kreacije kao
pravu umjetnost. [31] Ukoliko se u staru (v2, 2022.) i novu verziju (v6, 2024.) alata
Midjourney upiSe isti upit moguce je primijetiti znacajno vizualno poboljSanje. Nova
verzija generirati ¢e vrlo realisticnu fotografiju, Sto upucéuje na to da alati sve bolje
shvacaju $to se od njih trazi iz upita na temelju sve veéih baza podataka na kojima su

trenirani.
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Midjourney v2, 2022 Midjourney v6, 2024

Slika 13: Usporedba fotografije generirane sa dvije verzije alata Midjourney u razmaku od dvije godine. Upit:
"grand piano keyboard, closeup view, under forest shades, volumetric light, realistic, depth-of-field." ; izvor:
https://medium.com/@junehao/comparing-ai-generated-images-two-years-apart-2022-vs-2024-6¢3c4670b905

U pocetnim verzijama alata za generiranje fotografija bilo je vidljivo da se umjetna
inteligencija suoCava sa znacCajnim izazovima u prepoznavanju i toénom prikazivanju
emocija na generiranim fotografijama. Fotografije generirane umjetnom inteligencijom
Cesto mogu prikazati emocije koje izgledaju pretjerano, umjetno ili im nedostaje dubina
koju prenose stvarni ljudski izrazi. Rani modeli umjetne inteligencije, posebno oni
temeljeni na jednostavnijim generativnim tehnikama, Cesto su generirali ruke s
iskrivljenim prstima, neprirodnim polozZajima ili neto¢nim brojem prstiju. Te su pogreske
proizasle iz poteSkoc¢a u u¢enju zamrsenih detalja i varijacija ruku iz dostupnih skupova
podataka fotografija. Medutim, u kratkom vremenskom periodu umjetna inteligencija
poboljSala se u razumijevanju konteksta koji okruzuje emociju, omogucujuci joj
generiranje fotografija koje prenose ne samo izolirane izraze lica, ve¢ i temeljno
raspolozenje ili atmosferu. Takoder, prikaz ruku je sada precizniji, s pravilnim
proporcijama i prirodnim polozajem. Slika 14 prikazuje fotografiju ljudi na partiju
generiranu u alatu Midjourney verziji V4 (2022.), a Slika 15 fotografiju ljudi koji se
druze, generiranu u alatu FLUX.1 (2024.).
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Slika 14: Generirana fotografija ljudi u alatu Midjourney, V4 (2022.); 1zvor: https://nypost.com/2023/01/16/ai-
generated-party-pics-look-eerily-real-unless-you-can-spot-these-tells/

Slika 15: Generirana fotografija ljudi u alatu FLUX.1 (2024.); Izvor: https://www.instagram.com/evolving.ai/

Kao $to je Roland Barthes izrazio, "Pravi naziv sustine fotografije je 'Sto-je-bilo".
Medutim, generirani sadrzaj vrlo je sliCan stvarnosti, do te mjere da poricanje njegovog
postojanja postaje izazov. Od stvarnosti do generacije, generirani sadrzaj ugraden je
u stvarnost. [38] Boris Eldagsen, njemacki umjetnik, izazvao je znaCajne kontroverze
u svijetu umjetnosti kada je njegova fotografija generirana umjetnom inteligencijom
osvojila prestiznu nagradu na Sony World Photography Awards 2023. Crno-bijela

fotografija pod nazivom "Pseudomnesia: The Electrician” bila je stvorena pomocu
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umjetne inteligencije i predstavljen kao vintage fotografija, uvjerljivo hvatajuci stil i
raspolozenje fotografije iz sredine 20. stoljeca. Medutim, nakon $to je osvojio nagradu,
Eldagsen je odbio nagradu, a njegova odluka da otkrije istinu bila je namjeran potez
da potakne raspravu o ulozi umjetne inteligencije u umjetnosti i granicama

autenti¢nosti fotografije. [55]

Slika 16: Boris Eldagsen: "Pseudomnesia: The Electrician"; izvor: https://zeroheight.com/blog/surviving-ai-just-
like-painters-did-with-photography/

Fotografi viSe nisu ograni€eni na puko hvatanje stvarnosti. Umjesto toga, mogu
stvarati personaliziranija i inovativnija djela primjenom generativnih algoritama. Ova
transformacija omogucuje fotografima veéu slobodu da izraze svoje ideje i emocije,
istodobno potiCuéi evoluciju i preformulaciju umjetni¢kin koncepata. Umjetna
inteligencija bi mogla zamijeniti fotografe u odredenim Zanrovima fotografija poput
reklamne, odnosno produkt fotografije, buduéi da je veéinom trenirana na bazama
stock fotografija i vrlo ih vjerno i realisti¢no prikazuje. Medutim fotografije generirane
umjetnom inteligencijom nikada ne mogu zamijeniti vrijednost fotografije. U fazi prije,
tijekom i nakon fotografskog procesa, Al ne moZe osigurati prisutnost, susrete i

iskustva fotografa i subjekta. [38]
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Osim koristenja umjetne inteligencije kao novog alata za stvaranje, takoder je
vjerojatno da ¢e umjetna inteligencija sa sobom donijeti umjetniCku renesansu. Bas
kao Sto je fotografija prisilila slikare da stvore stil koji fotografija nije mogla predstaviti,
"stil" koji umjetna inteligencija sada stvara vjerojatno ¢e utjecati i na fotografiju.
Napretkom generativhe umjetne inteligencije fotografija ¢e nastojati pronaci nacin da
se razlikuje od umjetne inteligencije stvaranjem necega 5to ona ne moze predstavljati.
[31]

7.Al generirana fotografija u medijima

Fotografija je jedan od najrasprostranjenijin medijskih sadrzaja i nacina u
prenoSenju informacija. Gotovo svaki medij, od portala do drusStvenih mreza
prepoznaje mo¢ komunikacije koju fotografija posjeduje. Posljedica toga je da danas
svatko moZe napraviti i objaviti i javno podijeliti fotografiju, neovisno je li ta fotografija
napravljena fotoaparatom, mobitelom ili drugim sredstvom. ViSe nije nuzno biti
profesionalni fotograf ili foto reporter. [32] Pojavom generativne umjetne inteligencije
masovna produkcija fotografija postala je lako dostupna i jednostavna za koriStenje.
Cini se da umjetna inteligencija oslobada praksu, pojednostavljuje operacije, a alati
otvorenog koda ruse industrijske prepreke, dopustajuci svima da generiraju fotografije.
[38]

7.1. Manipulacija sadrzaja i deepfake fotografije

Manipulacije fotografijama prisutne su od samog pocetka fotografije kao medija.
Najcesci oblici manipulacije uklju€uju reziranje scene, naknadnu obradu i promjenu
konteksta prikaza. Prva zabiljezena "lazna" fotografija potjece iz 1840. godine, kada je
Hipolit Bajard (Hippolyte Bayard) snimio insceniranu scenu svog navodnog mrtvog
tijela. Na poledini fotografije stajala je poruka da je rije€ o samoubojstvu zbog
neprepoznavanja njegovih zasluga za izum fotografije, unato¢ priznatim izumiteljima.
Ipak, Bajard je kasnije nagraden za svoj rad. Kroz povijest se manipulacija
fotografijama nastavila, osobito su se tom tehnikom koristili totalitarni rezimi poput
Sovjetskog Saveza u 20. stolje¢u. U tim je slu€ajevima Cesto dolazilo do grubih
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intervencija na slikama, uklju€ujuci uklanjanje odredenih objekata ili ljudi, kao $to su

politiCki protivnici, kako bi se promijenila percepcija stvarnosti. [32]

Slika 17: Nikolaj Jezov, na slici desno od Staljina, kasnije je uklonjen s ove fotografije na Moskovskom kanalu.;
Izvor: https://www.history.com/news/josef-stalin-great-purge-photo-retouching

Danas su korisnici izlozeni ogromnom broju informacija, te im se sadrzaji vise ne
mogu jednostavno nametnuti. Oni sami biraju samo ono §to ih istinski zanima. Online
izvori i druStvene mreze postali su glavni izvor informacija za korisnike, dok su pametni
telefoni najCesc¢i uredaj za pristup tim sadrzajima. Ovi uredaiji i platforme doprinijeli su
vecoj individualizaciji, sto znaCi da medijske kompanije moraju ponuditi priviacna,
prilagodena iskustva svakom korisniku, u pravom trenutku i u pravom kontekstu
odnosno, moraju prilagoditi i pruziti sadrzaj koji odgovara specificnim interesima i

preferencijama korisnika. [56]

Drustveni mediji trenutno su naj¢es¢e koristeni medij za Sirenje informacija zbog
svog globalnog dosega, mogucnosti dijeljenja u stvarnom vremenu i sadrzaja koji
generiraju korisnici. Platforme poput Facebooka, TikToka, X (Twittera) i Instagrama
povezuju milijarde korisnika diljem svijeta, omogucujuéi informacijama da se brzo Sire
i dosegnu raznoliku publiku. Algoritmi koji pokreéu ove platforme personaliziraju
sadrzaj za korisnike, poveéavajuéi angazman i vjerojatnost da informacija postane
viralna. Drustveni mediji takoder podrZzavaju razliCite formate sadrzaja - tekst, slike,
videozapise i prijenose uzivo. Njihova pristupacnost i interaktivnost dodatno
pojacavaiju njihov utjecaj, omogucujuéi ljudima da oblikuju protok informacija. Medutim,
ova moc¢ donosi i izazove, poput potencijalnog Sirenja dezinformacija i potrebe za

poboljSanom digitalnom pismenoscu.
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Upravo na drustvenim mreZzama manipulacija sadrzaja doseze novu razinu pojavom
tzv. deepfake tehnologije. Deepfake fotografije, koje koriste napredne algoritme
umjetne inteligencije, posebno duboko uéenje, generiraju realistiCne fotografije osoba,
objekata ili scena koje zapravo ne postoje, ali izgledaju uvjerljivo i stvarno. Ova
tehnologija na druStvenim mrezama moze dodatno komplicirati razlikovanje stvarnosti
od fikcije, Cime se povecava rizik od dezinformacija i manipulacije javnim mnijenjem.
[57]

Jedna od prvih deepfake fotografija o kojoj se pri¢alo na drustvenim mrezama je
fotografija Papa Franje u jakni marke Balenciaga (2023.). Autor fotografije, Pablo
Xavier, izjavio je da je samo eksperimentirao s Midjourneyem kada je odlucio naprauviti
fotografiju. Kako se internetom proSirila vijest da je sliku generirala umjetna

inteligencija, mnogi su izrazili iznenadenje smatrajuci da je fotografija stvarna. [58]

Slika 18: Pablo Xavier: Fotografija Papa Franje generirana pomocu alata Midjourney; izvor:
https://www.cbsnews.com/news/pope-francis-puffer-jacket-fake-photos-deepfake-power-peril-of-ai/

"Papa u pufer jakni" bila je samo jedna od mnogih "deepfake" fotografija stvorenih
Al softverom. Drugi nedavni primjer ukljuCuje slike bivSseg predsjednika Donalda

Trumpa prikazanog u policijskom pritvoru. lako je autor jasno naglasio da su te
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fotografije nastale kao vjezba koriStenja umjetne inteligencije, one su, u kombinaciji s
glasinama o Trumpovom mogucem uhic¢enju, postale viralne i stvorile potpuno laznu,

ali potencijalno opasnu pricu. [58, 59]

Slika 19: Trumpovo uhiéenje, Al generirana fotografija; izvor: https://jgrj.law.uiowa.edu/news/2023/04/deepfake-
technology-poses-threat-reality

U kolovozu ove godine Google je izbacio novu seriju smartphonea pod nazivom
Google Pixel 9. Fotografske znacajke Pixela 9 s umjetnom inteligencijom, posebno alat
"Reimagine" koji omogucéuje promjenu elemenata na fotografiji samo jednim upitom,
Cini se zabrinjavajuéim korakom prema svijetu u kojem ne¢emo moci vjerovati
fotografijama praktiCki bilo koje vrste. MoZe se odabrati bilo koji objekt ili dio scene i
upisati tekstualni upit za generiranje neCega u tom prostoru. Rezultati su Cesto vrlo
uvjerljivi, a osvjetljenje, sjene i perspektiva obi¢no odgovaraju izvornoj fotografiji. Prije
godinu ili dvije, dodavanje uvjerljive automobilske nesrece slici zahtijevalo bi vrijeme,
stru¢nost, razumijevanje slojeva u Photoshopu i pristup skupom softveru. Sada je

potrebno samo malo teksta u par minuta. [60]
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AI-GENERATED IMAGE

A real photo of a person in a living room Edited with Google's Magic Editor.
(with their face obscured).

Slika 20: Google Pixel 9 "Reimagine" alat, prije i poslije; izvor: https://www.theverge.com/2024/8/22/24225972/ai-
photo-era-what-is-reality-google-pixel-9

Fotografija generirana umjetnom inteligencijom odrazava suvremene probleme
poput ekonomije paznje i korporativne kontrole. Generativha umjetna inteligencija ima
poseban kulturni znacaj i predstavlja jedinstvenu novu umjetniCku formu. Prvo,
dostupnost digitalnih alata i popularnost dijeljenja fotografija na drustvenim mrezama
omogucdili su svima da lako stvaraju i dijele Al generirani sadrzaj. Drugo, taj sadrzaj se
prikazuje na drustvenim mrezama gdje je paznja korisnika ograni€ena i izravno se
zaraduje na njoj. Digitalno okruzenje takoder igra klju¢nu ulogu u oblikovanju raspona
paznje. ProsjeCni raspon paznje odraslog korisnika interneta je 8,25 sekundi, pod
utjecajem sve vece distrakcije na internetu, drustvenim mreZzama i okolini. Prosjec¢ni
raspon ljudske paznje znacajno se smanijio tijgkom godina, s 12 sekundi u 2000. na 8
sekundi u 2013. [61]

Ljudi se gube u realisticnim fotografijama koje stvara umjetna inteligencija. U tom
procesu riskiramo gubitak veze s pravom stvarno$¢u. U dana$njem svijetu, pod
estetskim utjecajem generativne umjetne inteligencije i masovnih medija, nasa je
percepcija postala ograniCena. Vise ne samo da ne znamo $to je istina, nego nismo ni

sigurni $to bi istina trebala biti. [38]
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8.Eti¢ka i pravna pitanja Al generirane fotografije

Generativna umjetna inteligencija u fotografiji postavlja nekoliko etickih i pravnih
pitanja koja su sve relevantnija kako tehnologija postaje sve sofisticiranija i rasirenija.
Ta pitanja obuhvacaju Sirok spektar, od stvaranja i distribucije slika generiranih

umjetnom inteligencijom do posljedica za fotografe, umjetnike i drustvo u cjelini.

8.1. Pitanje autorstva generiranih fotografija

Autorstvo i vlasniStvo nad fotografiama generiranim umjetnom inteligencijom
predstavljaju sloZzene izazove u zakonu o intelektualnom vlasnistvu. Tradicionalno,
autorstvo se pripisuje pojedincu koji stvara djelo svojim intelektualnim naporom, dajuéi
mu prava prema zakonu o autorskim pravima. Medutim, s fotografijama koje generira
umjetna inteligencija, ovo postaje komplicirano jer fotografiju proizvodi umjetna
inteligencija, a ne Covjek. Umjetnoj inteligenciji nedostaje svijest, kreativnost i pravna
osobnost, postavljajuci pitanje treba li se osoba koja je koristila umjetnu inteligenciju,
programer umjetne inteligencije ili neka druga strana smatrati autorom. Ova
neizvjesnost proteZe se i na vlasnistvo, buduci da trenutni zakoni o autorskim pravima
nisu u potpunosti opremljeni za utvrdivanje tko drzi prava na djela generirana
umjetnom inteligencijom, ostavljajuci pravnu sivu zonu o kojoj se joS uvijek raspravlja
i definira. [62]

Umjetnost stvorena umjetnom inteligencijom izaziva znacajne eti¢ke dileme i ima
konkretne posljedice za umjetnike, Sto je vec€ izazvalo usporedbe s kradom u brojnim
medijskim izvjeStajima. Glavna briga za mnoge umjetnike lezi u nacinu na koji Al
modeli uce stvarati slike. Proces obuke ovih modela zahtijeva analizu velikih koli¢ina
podataka koji se sastoje od tisuCa vizualnih radova, Cesto preuzetih od drugih
umjetnika. Neki programeri umjetnickih Al sustava prikupljaju ove slike s internetskih
platformi bez da priznaju ili nadoknade umjetnicima Cije su radove iskoristili. 1z tog
razloga mnogi smatraju da Al umjetnost nije nista drugo nego iskoriStavanje tudih
radova za stvaranje "novih" umjetni¢kih djela. Prema uvjetima koristenja DALL-E 2,
OpenAl zadrzava autorska prava na generirane slike, dok korisnici zadrzavaju prava
na upite koje sami unesu. lako ovo moZe izgledati kao razumno rjeSenje, vazno je

napomenuti da OpenAl takoder ne posjeduje izvorni materijal koriSten za treniranje
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modela. S obzirom na &injenicu da "1,5 milijuna korisnika svakodnevno stvara viSe od
dva milijuna slika", potrebno je preispitati zakone o intelektualnom vlasnisStvu kako bi

se prilagodili umjetnosti stvorenoj uz pomoc¢ umjetne inteligencije. [62]

8.2. Autenticnost i istinitost

Generativna umjetna inteligencija moze stvoriti realisticne fotografije koje se ne
mogu razlikovati od stvarnih fotografija. To izaziva etiCku zabrinutost zbog manipulacije
stvarnoSc¢u i potencijala da se slike generirane umjetnom inteligencijom koriste na
nacin da se prevari pojedince, kao Sto su laZne vijesti, propaganda ili kampanje
dezinformiranja. lako treba biti na oprezu, postaje teze vidjeti je li slika napravljena
pomocu generativnih Al alata. Postavlja se pitanje mogu li veliki tehnoloski igraci uciniti
nesto kako bi olakSali razlikovanje pravih i laznih slika. Jedan prijedlog bio je
implementacija nevidljivin otisaka ili vodenih Zigova. Google planira dodati nacin
otkrivanja fotografija koje je generirala umjetna inteligencija, dok Adobeove smjernice

sadrzaja prate izmjene umjetne inteligencije. [63]

lako se generativna umijetna inteligencija vecinom koristi u svrhe generiranja
zabavnog sadrzaja i fotografija, pojedinci ga koriste za generiranje osjetljivog sadrzaja
i deepfakeova. Uz tehnologiju i drustvene medije koje veéina koristi svakodnevno,
doslo je do porasta upotrebe seksualno eksplicitnih fotografija kao sredstva za prijetnje
i nanosenje Stete. Nakon $to se fotografija objavi na internetu, gotovo ju je nemoguée
u potpunosti izbrisati. Neki alati, poput Midjourneya, u svojim smjernicama zajednice
ne dopustaju generiranje neprimjerenog sadrzaja. Medutim, postoje open-source alati
od kojih svatko mozZe preuzeti kod i izmijeniti ga te napraviti novi alat koji to nece
zahtijevati od korisnika. Ujedinjeno Kraljevstvo je donijelo zakon o online sigurnosti iz
(OSA) 2023. godine kojim su poduzeti koraci kako bi se korisnici na mrezi pokusali
zastititi od zlobne upotrebe ovog tehnoloskog napretka, osobito kada su u pitanju
seksualno eksplicitne slike. [64]

U svibnju 2024. Meta (Facebook) je poCeo primjenjivati oznaku "Made with Al" na
sadrzaj koji moze pouzdano otkriti kao sintetski. Svaki sadrzaj koji sadrzi industrijske
standardne signale da ga je generirala umjetna inteligencija bit ¢e oznaen s

"Informacije o umjetnoj inteligenciji*. To ukljuCuje sadrzaj koji je stvoren ili ureden
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pomocu Al alata tre€ih strana. Takoder ukljuuje sadrzaj koji je kreiran pomodéu Meta-
inih Al alata, preuzet i zatim postavljen na Facebook, Instagram i Threads. Korisnici
Meta proizvoda takoder mogu, a u odredenim slu€ajevima i moraju, oznaciti svoj
sadrzaj s "Informacije o umijetnoj inteligenciji" kada dijele sadrzaj generiran ili
modificiran uz pomo¢ umjetne inteligencije. Platforme drustvenih mreza ¢e morati
razviti strategije za upravljanje ovim vrstama sadrzaja. Postoji moguénost da bi
korisniCki angazman mogao opasti ako se digitalni prostori preplave objavama,

slikama i videozapisima generiranim umjetnom inteligencijom. [65]

8.3. EU akt o umjetnoj inteligenciji

Europsko vijece je u svibnju 2024. godine odobrilo novi zakon kojim se nastoje
uskladiti regulative za umjetnu inteligenciju, poznatog pod nazivom ,Akt 0 umjetnoj
inteligenciji“. Ovaj zakon, prvi takve vrste na svjetskoj razini, uvodi pristup temeljen na
procjeni rizika, $to znac€i da su pravila stroza u slu€ajevima gdje postoji ve¢a opasnost
od Stete za drustvo. Time ovaj zakon postavlja potencijalni globalni standard za buduce

zakonodavne okvire vezane uz umjetnu inteligenciju. [66]

Novi zakon uvodi kategorizaciju razli¢itih vrsta umjetne inteligencije prema njihovoj
razini rizika. Sustavi umjetne inteligencije s niskim rizikom imat ¢e minimalne obveze
u vezi s transparentnosc¢u, dok c¢e visokorizicni sustavi morati ispuniti stroge kriterije i
uvjete kako bi dobili odobrenje za ulazak na trziSte EU-a. Umjetna inteligencija koja
uklju€uje, primjerice, manipulaciju ponasanjem ili sustave drustvenog vrednovanja bit
Ce zabranjena u EU-u zbog neprihvatljivo visokog rizika koji sa sobom nosi. Za
upotrebe koje se smatraju niskim rizikom, kao Sto je kreativna ili umjetniCka
generativna umjetna inteligencija koja ne predstavlja znaCajnu Stetu pojedincima ili
drustvu, regulatorni zahtjevi mogu biti smanjeni. Medutim, ¢ak i ove aplikacije mozda
¢e se morati pridrzavati osnovnih standarda, kao $to je informiranje korisnika kada je

sadrzaj generiran umjetnom inteligencijom. [66]
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9.Istrazivanje

Ljudi su oduvijek bili vizualna bica, vec¢inom se oslanjamo na nasSe osjetilo vida koje
nam je povijesno gledano bio pouzdano u razlikovanju stvarnosti od fikcije. Fotografije

i dalje posjeduju izuzetnu vjerodostojnost kada je rije€ o istini i njezinim posljedicama.

Pojava generativne umjetne inteligencije donijela je novu eru umjetnickog stvaranja,
otvaraju¢i neograniCene mogucnosti. Umjetnici sada koriste raCunalne algoritme i
umjetnu inteligenciju za dodatnu inspiraciju i Siri raspon kreativnih opcija. Gotovo svaki
tehnoloski napredak u povijesti je bio popra¢en hvalama ali i kritikama, pa tako i pojava

generativne umjetne inteligencije.

Uvodenje generativhe umjetne inteligencije donosi brojne izazove. Prvo, moze doci
do uruSavanja estetskih standarda, Sto otezava razlikovanje i vrednovanje estetike u
fotografiji. Drugo, nestanak realizma izaziva zabrinutost. Demokratizacija digitalnih
kreativnih alata u kombinaciji s popularno$éu objavljivanja slika na drustvenim
medijima stvorila je medijski ekosustav u kojem svatko moze stvarati Al generirani
sadrzaj u vrlo kratko vrijeme. Takoder, uporaba generativnih algoritama zahtijeva
ponovnu procjenu pojma "izvornosti" u umjetnosti, odnosno fotografiji. Konacno,
kreativni proces s generativnom Al traZi rieSavanje pitanja regulative i autorskih prava

za osiguranje urednog razvoja.

9.1. Cilji svrha istrazivanja

Cilj istraZivanja je upotpuniti teorijski dio rada te otkriti koliko su ljudi zapravo
upoznati sa generativnom umjetnom inteligencijom u vizualnim medijima, sa
naglaskom na fotografiju. Takoder, ispitat ¢e se misljenje ljudi moze li takva tehnologija
zamijeniti fotografe ili e se iskoristiti njene prednosti u kreativnom procesu fotografije.
Moze li se fotografija nastala umjetnom inteligencijom smatrati istinskom fotografijom i
je li moguca manipulacija i Sirenje laznih vijesti koristenjem te tehnologije. Za kraj ¢e
se prikazati Sest fotografija od kojih su tri generirane umjetnom inteligencijom, a tri je
uslikao fotograf, cilj je otkriti mogu li ljudi raspoznati jedne od drugih. Takoder ¢e biti
ponudene dvije fotografije generirane razliitim nacinom upita, te je cilj ocijeniti

estetske i tehniCke parametre fotografija.
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9.2. Hipoteze

Za predmet ovog istraZivanja postavljene su tri hipoteze koje ¢e na kraju istrazivanja

biti potvrdene ili opovrgnute.

Hipoteza H1: Generativni Al ne¢e zamijeniti fotografe, veé ¢e im sluZiti kao alat koji

moze unaprijediti njihov kreativni proces.

Hipoteza H2: Ispitanici neée moci prepoznati generativnu fotografiju od one koju je

snimio fotograf.

Hipoteza H3: Generativni Al ¢e bolje producirati fotografski sadrzaj sa preciznijim

unoSenjem tehnickih postavki koje se koriste u suvremenoj fotografiji.

9.3. Metode istrazivanja

Za provedbu istrazivanja koristen je anketni upitnik izraden pomocu alata Google
Forms. Anketa se sastoji od tri skupine pitanja. Prva skupina pitanja su demografska
pitanja. Druga skupina pitanja odnose se na pitanja o umjetnoj inteligenciji, medijima i
utjecaju generativne umjetne inteligencije na fotografiju. Tre¢a skupina pitanja odnosi
se na raspoznavanje fotografija i ocjenjivanje tehniCkih i estetskih parametara
fotografija. Anketa se sastoji od 29 pitanja, a istrazivanje je bazirano na uzorku od

minimalno 60 do maksimalno 110 ispitanika. Anketu je ispunilo 105 ispitanika.
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9.4. Rezultati ankete

Pitanje 1: Spol

Od ukupno 105 ispitanika njih 63 se izjasnilo kao osobe Zenskog spola, odnosno

60% ispitanika, dok se njih 42 izjasnilo kao osobe muskog spola odnosno 40%.

Spol

105 odgovaora

® Mugko
® Zensko

Slika 21: Pitanje 1: Spol
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Pitanje 2: Dob

Sto se tite dobi ispitanika, najvise ih je u dobi od 18-24 godine, njih 78 $to je
postotak od 74,3%. Zatim slijede ispitanici od 25-30 godina, njih 10 §to je postotak od
9,5%. Jednaki broj ispitanika je izjavilo da se nalaze u dobi od 51+, njih 10, takoder je
to postotak od 9,5%. Predzadnja skupina ispitanika nalazi se u dobi od 31-40, njih 6
Sto je postotak od 5,7%. Najmanje ispitanika je u dobi od 41-50, odnosno samo 1

ispitanik Sto je 1%.

Dob

105 odgovora

®18-24
®25-30

31-40
® 41-50
@51+

Slika 22: Pitanje 2: Dob
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Pitanje 3: ZavrSeni stupanj obrazovanja

Svi ispitanici imaju veci stupanj obrazovanja od osnovne Skole, stoga u anketi nema
odgovora za osnovnu Skolu. NajviSe ispitanika ima zavrSenu srednju Skolu, njih 45 Sto
je postotak od 42,9%. Zatim, 39 ispitanika ima zavrSen sveuciliSni/strucni
preddiplomski studij 5to je postotak od 37,1%. SveuciliSni diplomski studij/specijalisticki
diplomski stru¢ni studij zavrsilo je 19 ispitanika Sto je postotak od 18,1%. Najmanje
ispitanika zavrsilo je specijalisticki ili doktorski studij, odnosno njih 2 sto je postotak od
1,9%.

Zavrseni stupanj obrazovanja LD Kopir

105 odgovora

@ O=novna kola
@ Srednja skola
Sveucilisni/strucni preddiplomski studi)
@ Sveucilisni diplomski studij/specijalisticki
diplomski struni studij
@ Specijalistiéki ili doktorski studij

Slika 23: Pitanje 3: ZavrSeni stupanj obrazovanja
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Pitanje 4: Bavite li se nekom vrstom vizualnih medija (Fotografija, grafi¢ki dizajn,

video, umjetnost itd.) ?

Postavljeno kako bi se ustanovilo utjeCe li zanimanje za vizualne medije na ostale
odgovore u anketi. NajviSe ispitanika, njih 59, odgovorilo je kako se ne bavi nekom
vrstom vizualnih medija $to je postotak od 56,2%. Njih 34 odgovorilo je kako se
amaterski bave nekom vrstom vizualnih medija $to je postotak od 32,4%. Najmanje
ispitanika, njih 12, profesionalno se bavi nekom vrstom vizualnih medija $to je
11,4%.

Bavite li se nekom vrstom vizualnih medija (Fotografija, graficki dizajn, video,
umjetnost itd.) ?

105 odgovora

@ Da, profesionalno
@ Da, amaterski
® Ne

Y

Slika 24: Pitanje 4: Bave li se ispitanici nekom vrstom vizualnih medija
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Pitanje 5: Jeste li upoznati sa pojmom umjetne inteligencije (eng. Al)?

Vecina ispitanika upoznata je sa pojmom umijetne inteligencije, njih 101 Sto je
postotak od 96,2%. Samo 4 ispitanika nisu upoznati sa pojmom umjetne inteligencije
Sto je postotak od 3,8%. Velika je vjerojatnost da ispitanici koji nisu upoznati sa pojmom

umjetne inteligencije nisu svjesni da se fotografija moze generirati pomocu Al.

Jeste li upoznati sa pojmom umjetne inteligencije (eng. Al)?

105 odgovora

® D=
® e

Slika 25: Pitanje 5: Upoznatost ispitanika sa pojmom umjetne inteligencije
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Pitanje 6: Znate li $to je generativha umjetna inteligencija i kako funkcionira?

Bitno je saznati koliki postotak ispitanika je upoznat sa pojmom generativne
umjetne inteligencije i kako ona funkcionira, kako bi se utvrdilo hoce li to utjecati na
mogucénost prepoznavanja Al generirane fotografije. Vecina ispitanika upoznata je
sa pojmom, njih 60, Sto je postotak od 57,1%. 26 ispitanika odgovorilo je da nisu
sigurni jesu li upoznati sa pojmom, njih 26, Sto je postotak od 24,8%. Manjina

ispitanika nije upoznata sa pojmom, njih 19, $to je postotak od 18,1%.

Znate li Sto je generativna umjetna inteligencija i kako funkcionira?

105 odgovora

® Da
@ Ne
© Mozda

Slika 26: Pitanje 6: Upoznatost ispitanika sa pojmom generativhe umjetne inteligencije i kako funkcionira
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Pitanje 7: Za koje od navedenih alata za izradu generativhog sadrzaja ste ¢uli?

Upoznatost ispitanika sa alatima za izradu generativhog sadrzaja je bitna, Sto viSe
ispitanika je upoznato sa alatima veca je vjerojatnost da ¢e uspjeti prepoznati
generiranu fotografiju. Ispitanici su najviSe upoznati sa alatom ChatGPT, njih 93 Sto
je postotak od 88,6%. Rezultat je oCekivani buduéi da se radi o prvom alatu koji je
predstavljen javnosti te je bio dosta medijski pokriven. Slijedi DALLE-3 sa kojim je
upoznato 42 ispitanika sto je postotak od 40%, rezultat je oCekivan, buduci da je
DALLE-3 dio ChatGPT-a. 38 ispitanika odgovorilo je kako je upoznato sa alatom
Midjourney Sto je postotak od 36,2%. Sa alatom Stable Diffusion upoznato je 26
ispitanika Sto je postotak od 24,8%. Pri kraju se nalazi alat Leonardo Al sa kojim je
upoznat 21 ispitanik $to je postotak od 20%. Najmaniji broj ispitanika upoznat je sa
alatom FLUX.1, njih 6 Sto je postotak od 5,7%. OcCekivan rezultat, buduéi da je
FLUX.1 predstavljen javnosti u osmom mjesecu ove godine. 10 ispitanika izjavilo je

kako nije upoznato sa nijednim alatom Sto je postotak od 9,5%.

Za koje od navedenih alata za izradu generativnog sadrzaja ste culi? 10 Kopir:

105 odgovora

Midjourney 38 (36,2 %)

Dall-E 3

42 (40 %)
Leonardo Al 21 (20 %)

Stable Diffusion 26 (24,8 %)

Chat GPT 93 (88,6 %)
FLUXA
Nisam upoznat/a sa nijednim al...
0 20 40 60 80 100

Slika 27: Pitanje 7: Upoznatost korisnika sa alatima za izradu generativnog sadrzaja
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Pitanje 8: Jeste li koristili neke od prethodno navedenih alata?

Pretpostavka je da ukoliko su se ispitanici koristili nekim od navedenih alata,
upoznati su sa nekim od nacina generiranja sadrzaja, bilo da generiraju iskljucivo tekst
ili fotografiju pomocu postavljanja upita. NajviSe ispitanika odgovorilo je da su se
koristili nekim od prethodno navedenih alata, njih 77, Sto je postotak od 73,3%. 27
ispitanika odgovorilo je da se nisu koristili sa nijednim od navedenih alata $to je
postotak od 25,7%. Samo 1 ispitanik odgovorio je da se koristio nekim drugim alatima

Sto je postotak od 1%.

Jeste li koristili neke od prethodno navedenih alata?

105 odgovora

® D=
® Ne

Koristio/la sam neke druge

Slika 28: Pitanje 8: Alati kojima su se ispitanici koristili
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Pitanje 9: Koristite li se drustvenim mreZzama?

Vecina ispitanika odgovorila je da se koristi drustvenim mreZzama, njih 103, sto je
postotak od 98,1%. Samo se 2 ispitanika ne koristi drustvenim mreZzama $to je postotak
od 1,9%.

Koristite li se drustvenim mrezama?

105 odgovora

® Da
® Ne

Slika 29: Pitanje 9: KoriStenje drustvenih mreza
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Pitanje 10: Ako da, kojima?

Ispitanicima je bilo ponudeno Sest aktualnih drustvenih mreza. NajviSe ispitanika se
koristi WhatsApp-om, njih 103 Sto je postotak od 98,1%. Idu¢a najkoriStenija mreza je
Instagram, koristi ga ¢ak 91 ispitanik Sto je postotak od 86,7%. Slijedi Facebook kojim
se koristi 69 ispitanika, Sto je postotak od 65,7%. TikTok koristi 43 ispitanika Sto je
postotak od 41%. Najmanje ispitanika koristi Snapchat, njih 26, Sto je postotak od
24,8%. te na zadnjem mjestu X (Twitter) kojeg koristi 22 ispitanika, $to je postotak od
21%.

Ako da, kojima? 10 ke

105 odgovora

Facebook 69 (65,7 %)

Instagram —91 (86,7 %)
TikTok 43 (41 %)
X (Twitter) 22 (21 %)
Snapchat —26 (24,8 %)
Whatsapp 103 (98,1 %)
0 25 50 75 100 125

Slika 30: Pitanje 10: Drustvene mreZe kojima se ispitanici koriste
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Pitanje 11: Koliko dnevno vremena provodite na drustvenim mrezama?

Najvise ispitanika, njih 42, odgovorilo je da na drustvenim mrezama provodi 3h do
4h Sto je postotak od 40%. 40 ispitanika odgovorilo je da na drustvenim mrezama
provedu 1h do 2h, Sto je postotak od 38,1%. 12 ispitanika odgovorilo je da na
drustvenim mreZzama provedu manje od 1h Sto je postotak od 11,4%. Najmaniji broj
ispitanika, njih 11, provodi vise od 4h na drudtvenim mrezama, $to je postotak od
10,5%.

Koliko dnevno vremena provodite na drustvenim mrezama?

105 odgovora

@ Wlanje od 1h
® 1hdo2h

3h do 4h
@ Vize od 4h

P
Y

Slika 31: Pitanje 11: Dnevni opseg provodenja vremena na druStvenim mreZzama
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Pitanje 12: Jeste li primijetili da Vam je raspon paznje maniji?

Ovo pitanje je postavljeno kako bi se napravila poveznica s koristenju drustvenih
mreza i manjim rasponom paznje. Pretpostavka je da ¢e raspon paznje biti manji
ukoliko ispitanici provode viSe vremena na druStvenim mrezama. 64 ispitanika je
odgovorilo da im je raspon paznje maniji, $to je postotak od 61%. Zatim je 23
ispitanika odgovorilo da su mozda primijetili $to je postotak od 21,9%. Najmaniji broj
ispitanika, njih 18, odgovorilo je kako im raspon paznje nije manji §to je postotak od
17,1%.

Jeste li primijetili da Vam je raspon paznje manji?

105 odgovora

® Da
@ Ne
® Moida

Slika 32: Pitanje 12: Raspon paZnje ispitanika

62



Pitanje 13: Prilikom koriStenja medija poput druStvenih mrezZa, analizirate li

fotografije koje Vam se prikazuju?

Bitno je znati analiziraju li ispitanici fotografije na druStvenim mrezama ili samo
brzo pregledavaju sadrzaj kako bi se utvrdilo utjeCe li to na raspoznavanje Al
generirane fotografije. 60 ispitanika odgovorilo je da uzme trenutak da analizira
fotografiju i sadrzaj, $to je postotak od 57,1%. Ostali ispitanici, njih 45, tvrdi da vrlo

brzo prolazi kroz sadrzaj i fotografije Sto je postotak od 42,9%.

Prilikom koristenja medija poput drustvenih mreza, analizirate li fotografije koje Vam 0
se prikazuju?

105 odgovora

® Da, uzmem trenutak da analiziram
fotografiju i sadrzaj.

@ Ne, vrlo brzo prolazim kroz sadrZaj i
fotografije.

Slika 33: Pitanje 13: Analiza fotografija i sadrZaja
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Pitanje 14: Jeste li primijetili upotrebu Al generirane fotografije na drustvenim

mrezZzama i drugim medijima?

NajviSe ispitanika, njih 78, odgovorilo je kako je primijetilo upotrebu Al generirane
fotografije na drusStvenim mrezama i drugim medijima, $to je postotak od 74,3%.
Zatim slijedi 14 ispitanika koji su odgovorili da su mozda primijetili upotrebu Al
generirane fotografije $to je postotak od 13,3%. Najmanji broj ispitanika, njih 13,

odgovorilo je da nisu primijetili Sto je postotak od 12,4%.

Jeste li primijetili upotrebu Al generirane fotografije na drustvenim mrezama i
drugim medijima?

105 odgovora

® Da

® Ne
a © Mozda

Slika 34: Pitanje 14: Upotreba Al generirane fotografije na dru$tvenim mreZama i drugim medijima
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Pitanje 15: Jeste li upoznati sa pojmom deepfake Al?

Vecina ispitanika, njih 63, upoznati su sa pojmom deepfake Al, §to je postotak od

60%. Njih 42 odgovorilo je da nisu upoznati sa pojmom, sto je postotak od 40%.

Jeste li upoznati sa pojmom deepfake Al?

105 odgovora

® D=
® Ne

Slika 35: Pitanje 15: Upoznatost ispitanika sa pojmom deepfake Al
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Pitanje 16: Smatrate li Al generirane fotografiie moguéim sredstvom manipulacije u

medijima?

Vecina ispitanika smatra Al generiranu fotografiju moguéim sredstvom manipulacije
u medijima, njih 94, Sto je postotak od 89,5%. Ostalih 11 ispitanika odgovorili su da
moZzZda smatraju moguc¢im sredstvom manipulacije u medijima, Sto je postotak od
10,5%.

Smatrate li Al generirane fotografije moguc¢im sredstvom manipulacije u medijima?

105 odgovaora

[ JE}
@ Ne

® Wozda
10,5%

Slika 36: Pitanje 16: Al generativna fotografija kao sredstvo manipulacije u medijima

66



Pitanje 17: Smatrate li da ée generativni Al zamijeniti fotografe?

Najvise ispitanika, njih 89, smatra da generativni Al nece zamijeniti fotografe, sto je
postotak od 84,8%, dok njih 16 smatra da ¢e zamijeniti fotografe Sto je postotak od
15,2%.

Smatrate li da ¢e generativni Al zamijeniti fotografe? I_D Kopil

105 odgovora

® Generativni Al ée zamijeniti fotografe.
@ Generativni Al nece zamijeniti fotografe.

Slika 37: Pitanje 17: Hoce li generativni Al zamijeniti fotografe
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Pitanje 18: Smatrate li da e generativni Al fotografima sluziti kao alat koji moze

unaprijediti njihov kreativni proces?

Vecina ispitanika, njih 91, smatra da ¢e generativni Al fotografima sluziti kao alat za
unaprjedenje kreativnhog procesa, $to je postotak od 86,7%. Ostalih 14 ispitanika,
13,3%, generativni Al ne smatraju pomo¢nim alatom u kreativnom procesu fotografa.
Ovim pitanjem je rezultat prethodnog pitanja potvrden, buduci da vecina ispitanika

smatra da ¢ée generativni Al fotografima sluZziti isklju€ivo kao pomoc¢ni alat.

Smatrate li da ¢e generativni Al fotografima sluziti kao alat koji moze unaprijediti
njihov kreativni proces?

105 odgovora

® D=
® Ne

Slika 38: Pitanje 18: Generativni Al kao alat za pomo¢ u kreativnom procesu fotografa
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Pitanje 19: Smatrate li fotografiju nastalu pomodu generativhe umjetne inteligencije

istinskom fotografijom?

Vecina ispitanika, njih 81, ne smatraju Al generiranu fotografiju istinskom
fotografijom, Sto je postotak od 77,1%. Slijedi 14 ispitanika koji mozda Al generiranu
fotografiju smatraju istinskom, Sto je postotak od 13,3%. Ostalih 10 ispitanika smatra

da je Al generirana fotografija istinska fotografija, $to je postotak od 9,5%.

Smatrate li fotografiju nastalu pomocu generativne umjetne inteligencije istinskom
fotografijom?

105 odgovora

@®Da
® Ne
MoZda

Ny

Slika 39: Pitanje 19: Smatraju li ispitanici Al generiranu fotografiju istinskom fotografijom
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Pitanje 20: Mislite li da biste prepoznali Al generiranu fotografiju?

NajviSe ispitanika, njih 54, smatra da bi mozda prepoznali Al generiranu fotografiju
Sto je postotak od 51,4%. 38 ispitanika misli da bi prepoznalo Al generiranu fotografiju
Sto je postotak od 36,2%. Najmanje ispitanika, njih 13, misli da ne bi prepoznalo Al

generiranu fotografiju Sto je postotak od 12,4%.

Mislite li da biste prepoznali Al generiranu fotografiju?

105 odgovaora

®Da
® Ne
@ Mozda

Slika 40: Pitanje 20: Mogu li ispitanici prepoznati Al generiranu fotografiju
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U iducoj skupini pitanja ispitanicima je bilo predstavljeno 6 fotografija od kojih su 3
generirane pomocu alata Leonardo Al, a ostale 3 su prave fotografije. Cilj je bio saznati
mogu li ispitanici raspoznati pravu fotografiju od one generirane putem umjetne

inteligencije.

Pitanje 21: Fotografija rajcice

Slika 41: Fotografija rajcice; izvor: Fotografija je preuzeta sa platforme Leonardo Al

Vecina ispitanika nije uspjela raspoznati da se radi o Al generiranoj fotografiji. Njih
81, odnosno 77,1% mislilo je da se radi o pravoj fotografiji. 24 ispitanika prepoznalo je
da se radi o Al generiranoj fotografiji, u postotku 22,9%.

Fotografija rajCice.

105 odgovora

@ Al generirano
@ Fotograf

Slika 42: Pitanje 21: Raspoznavanje fotografija, rajcica
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Pitanje 22: Fotografija bogomoljke

Slika 43: Fotografija bogomoljke, Georgi Georgiev; izvor: https://www.nationalgeographic.com/animals/article/a-
real-bugs-life-photos

Vecina ispitanika nije uspjela prepoznati da se radi o pravoj fotografiji koju je
napravio fotograf Georgi Georgiev za National Geographic. Njih 87, odnosno 82,9%
mislilo je da se radi o Al generiranoj fotografiji. 18 ispitanika prepoznalo je da se radi o

pravoj fotografiji, Sto je postotak od 17,1%.

Fotografija bogomoljke.

105 odgovora

@ Al generirano
@ Fotograf

Slika 44: Pitanje 22: Raspoznavanje fotografija, bogomoljka
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Pitanje 23: Fotografija hrane

Slika 45: Fotografija hrane, Rob Grimm; izvor: https://weedit.photos/advertising-photographer/

Vecina ispitanika nije uspjela prepoznati da se radi o pravoj fotografiji koju je
napravio fotograf Rob Grimm. Njih 72, odnosno 68,6% mislilo je da se radi o Al
generiranoj fotografiji. 33 ispitanika prepoznalo je da se radi o pravoj fotografiji, $to je
postotak od 31,4%.

Fotografija hrane.

105 odgovora

® Al generirano
@ Fotograf

Slika 46: Pitanje 23: Raspoznavanje fotografija, hrana


https://weedit.photos/advertising-photographer/

Pitanje 24: Portret Zene

Slika 47: Portret Zene; izvor: Fotografija je preuzeta sa platforme Leonardo Al

Vecina ispitanika uspjela je prepoznati da se radi o Al generiranoj fotografiji, njih 64,
Sto je postotak od 61%. 41 ispitanik mislio je da se radi o pravoj fotografiji $to je
postotak od 39%.

Portret Zene.

105 odgovora

@ Al generirano
@ Fotograf

Slika 48: Pitanje 24: Raspoznavanje fotografija, portret Zene
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Pitanje 25: Fotografija tigra

Slika 49: Fotografija tigra; izvor: fotografija je preuzeta sa platforme Leonardo Al

Vecina ispitanika nije uspjela raspoznati da se radi o Al generiranoj fotografiji. Njih
60, odnosno 57,1% mislilo je da se radi o pravoj fotografiji. 45 ispitanika prepoznalo je

da se radi o Al generiranoj fotografiji, u postotku 42,9%.

Fotografija tigra.

105 odgovora

@ Al generirano
@ Fotograf

Slika 50: Pitanje 25: Raspoznavanje fotografija, fotografija tigra



Pitanje 26: Fotografija djevojice

Slika 51: Fotografija djevojcice, Andrew Studer; izvor: https://andrewstuder.com/street-photography-in-india/

Vecina ispitanika uspjela prepoznati da se radi o pravoj fotografiji koju je napravio
fotograf Andrew Studer. 56 ispitanika prepoznalo je da se radi o pravoj fotografiji, Sto
je postotak od 53,3%. Njih 49, odnosno 46,7% mislilo je da se radi o Al generiranoj
fotografiji.

Fotografija djevojcice.

105 odgovora

@ Al generirano
@ Fotograf

Slika 52: Pitanje 26: Raspoznavanje fotografija, fotografija djevojéice


https://andrewstuder.com/street-photography-in-india/

Iduéa pitanja odnose se na ocjenjivanje tehnickih i estetskih parametara Al
generiranih fotografija pomocu razliCitih upita. Fotografije su generirane u alatu
Leonardo Al. Ponudene su dvije fotografije u stilu mrtve prirode koje pokazuju isti

motiv.

Fotografija 1

Upit: Generate a realistic photo of a basket of apples standing on the table. Make

photo look like a still life photography. The background is a wall, with lowkey light.

Slika 53: Tehnicki i estetski parametri, fotografija 1
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Fotografija 2

Upit: Generate a realistic photo of a basket of apples standing on the table with cloth.
Make photo look like a still life photography. The background is a wall, with lowkey
light. The light is coming from the left side. Make sure to follow the rule of thirds. The
basket of apples is on the right side of the vertical line. Only one apple is on the left
side of the vertical line. Shot with a 50 mm lens, aperture is /8, ISO is 200, shutter
speed is 1/30. The depth of field is deep. Distance between apples and camera is 2

meters.

Slika 54: Tehnicki i estetski parametri, fotografija 2
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Pitanje 27: Koja fotografija Vam je oku ugodnija?

Najvise ispitanika, njih 79, odgovorilo je da im je oku najugodnija fotografija 2 koja
je generirana detaljnijim upitom i to€nim prikazom tehnickih postavki koje se koriste u
fotografiji, to je postotak od 75,2%. Ostalih 26 ispitanika odgovorilo je da im je ugodnija

fotografija 1, Sto je postotak od 24,8%.

Koja fotografija Vam je oku ugodnija?

105 odgovora

® Fotografija 1
® Fotografija 2

Slika 55: Pitanje 27: Koja fotografija je oku ugodnija
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Pitanje 28: Koja fotografija Vam izgleda realisti¢nije?

Kao $to se i pretpostavilo, vecina ispitanika, njih 85, smatra da je fotografija 2

realistiCnija $to je postotak od 81%. Ostalih 20 ispitanika smatra da je fotografija 1
realistiCnija, Sto je postotak od 19%.

Koja fotografija Vam izgleda realisticnije?
105 odgovora

@ Fotografija 1
@ Fotografija 2

Slika 56: Pitanje 28: Koja fotografija izgleda realisticnije

Pitanje 29: Koja fotografija ima bolji raspored elemenata u kadru

NajviSe ispitanika, njih 75, odgovorilo je da fotografija 2 ima bolji raspored
elemenata u kadru, to je postotak od 71,4%. Ostalih 30 ispitanika odgovorilo je da

fotografija 2 ima bolji raspored elemenata u kadru, $to je postotak od 28,6%.

Koja fotografija ima bolji raspored elemenata u kadru?
105 odgovora

® Fotografija 1
@ Fotografija 2

Slika 57: Pitanje 29: Bolji raspored elemenata u kadru



9.5. Rasprava

Obradom teorijskog djela, te uvidom u odgovore ispitanika u anketnom upitniku sve

postavljene hipoteze su potvrdene.

Hipoteza H1

Generativni Al nece zamijeniti fotografe, vec ¢e im sluZiti kao alat koji mozZe unaprijediti

njihov kreativni proces.

Prva hipoteza nalazi se u drugoj skupini pitanja, a odnosi se na pitanja pod brojem 17
i 18. NajviSe ispitanika smatra da generativni Al ne¢e zamijeniti fotografe, te da ¢e im
posluziti isklju€ivo kao alat koji moze unaprijediti njihov kreativni proces. Takoder, ovu
hipotezu dodatno potvrduje i pitanje pod brojem 20, u kojem je vecina ispitanika
odgovorila da fotografiju generiranu pomoéu umjetne inteligencije ne smatraju

istinskom fotografijom.

Hipoteza H2

Ispitanici nece moci prepoznati generativnu fotografiju od one koju je snimio fotograf.

Druga hipoteza odnosi se na pitanja od broja 20 pa do broja 26. Prije raspoznavanja
fotografija, miSljenje vecine ispitanika bilo je da nisu sigurni mogu li prepoznati Al
generiranu fotografiju. Ispitanicima je bilo predstavljeno 6 fotografija od kojih su 3
generirane pomocu alata Leonardo Al, a ostale 3 su prave fotografije. Cilj je bio saznati
mogu li ispitanici raspoznati pravu fotografiju od one generirane putem umjetne
inteligencije. Od Sest ponudenih fotografija ispitanici su to¢no prepoznali samo dvije
fotografije, portret Zene pod pitanjem 24 prepoznali su kao Al generiran, te fotografiju
djevojcCice pod pitanjem 26 gdje su prepoznali da se radi o pravoj fotografiji. Time se
pokazalo da vecina ljudi teze prepoznaje pravu fotografiju od Al generirane, te je

hipoteza potvrdena.

81



Hipoteza H3

Generativni Al c¢e bolje producirati fotografski sadrZzaj sa preciznijim uno$enjem

tehnickih postavki koje se koriste u suvremenoj fotografiji.

Treca hipoteza odnosi se na pitanja od broja 27 do broja 29., a ispitanici su morali
ocijeniti tehniCke i estetske parametre dviju ponudenih fotografija generiranih u alatu
Leonardo Al, sa drugacijim naCinom postavljanja upita. Prva fotografija generirana je
vrlo jednostavnim upitom, dok je druga fotografija generirana detaljnijim upitom,
navodenjem kompozicije i tehniCkih parametara poput brzine zatvaraca, otvora blende
i vrste objektiva. Obje fotografije su prikazivale isti motiv mrtve prirode. Ispitanici su
zakljucili da fotografija 2 ima bolji raspored elemenata u kadru, te je izgleda realisti¢nije
i oku je ugodnija. Time je potvrdena hipoteza da ¢e generativni Al bolje producirati
sadrzaj s preciznijim unoSenjem tehniCkih postavki koje se koriste u suvremenoj

fotografiji.

Ostala pitanja u anketi postavljena su kako bi se potvrdio teorijski dio rada i saznala
misljenja ispitanika. Primjerice, pitanja od broja 9 do broja 14 pokazuju odnos
koriStenja drustvenih mreza i pojave Al generirane fotografije na njima i drugim
medijima. Vecina ispitanika se koristi drustvenim mrezama, Sto im oduzme dosta
vremena u danu. Zbog nacina koriStenja drustvenih mreza raspon paznje nam se
smanjuje i to doprinosi lakS8oj manipulaciji korisnika pomoc¢u Sirenja deepfake
fotografija. Takoder vecina ispitanika primijetila je koriStenje Al generativnih fotografija
na drustvenim mrezama, te ih smatraju potencijalnim sredstvom manipulacije u

medijima.
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10. Zakljuéak

Umjetna inteligencija razvija se sve brze, a posebno podrucje generativhe umjetne
inteligencije, Sto dokazuje i konstantna pojava novih modela za generiranje sadrzaja
sa novim i poboljSanim znaCajkama. Umijetnici su se oduvijek morali prilagodavati
razvoju novih tehnologija koja je utjecala na njihovo stvaralastvo, no nikad ih nije u
potpunosti zamijenila, ve¢ su pronasli nove nacine kreiranja. Kao Sto su se slikari
pribojavali da ¢e ih fotografija zamijeniti, tako se fotografi danas pitaju kako ¢e umjetna
inteligencija utjecati na njihovo stvaralastvo i mogu li ju ukomponirati u svoj kreativni

proces.

Alati za generiranje fotografija konstantno uce generirati novi sadrzaj unosom sve
veceg broja raznog sadrzaja i time postaju sve bolji u generiranju realisti¢nih fotografija
u razmaku od samo nekoliko godina. Jasnije razumiju dane upute poput tehnickih i
estetskih parametara kao $to su kompozicija fotografije. Buduc¢i da su alati dostupni
svima javno, u besplatnim verzijama i onima koje se placaju, dolazi do mogucnosti
manipulacije istine generiranjem tzv. deepfake fotografija. Veéina populacije ne¢e modi
prepoznati Al generirane fotografije. lako su se uvele regulacije i pravila o koristenju
takvih alata, ne znaci da ¢e ih svi posStovati, a ne postoje dobro definirane sankcije.
Posto se alati za geneiranje sadrzaja u€e na velikom broju pravih fotografije postavlja
se pitanje krsi li se time autorsko pravo i tko se moze nazvati autorom. Koristenje
fotografija u svrhu treniranja algoritama bez da se autora obavijestilo o tome ili ga se

pitalo za dopustenje, svakako se na neki na€in moze nazvati plagijatom.

U konacnici, istrazivanje je pokazalo da vecina ljudi Al generirane fotogafije ne
smatra istinskim fotografijama. One nece nikada moci prikazati vrijednost fotografije.
U fazi prije, tijekom i nakon fotografskog procesa, Al ne moZzZe osigurati prisutnost,
susrete i iskustva fotografa i subjekta. Medutim, fotografi ¢e zasigurno Koristiti

generativhu umjetnu inteligenciju u nekoj mjeri u svom kreativnom procesu.
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Prilozi

Anketni upitnik

>4

Generativha umjetna inteligencija u
fotografiji

B I U & ¥

Postovani,

Cilj ankete je istraZiti utjecaj generativne umjetne inteligencije na fotografiju.

Anketa je u potpunosti anonimna, a prikupljeni podaci ¢e se koristiti iskljuéive za potrebe izrade diplomskog
rada te u druge svrhe nece biti korigteni.

Za ispunjavanje ankete potrebno je maksimalno 10 minuta, a za 5to bolje rezultate molim Vas da na pitanja
odgovorite iskreno te ih pazljivo proéitate.

Zahvaljujem Vam na izdvojenom vremenu!

Ana Rubgic, bacc. ing. techn. graph.

Ova anketa provodi se u svrhu izrade diplomskog rada na studiju Multimedije, Sveuéilidta Sjever u Varazdinu.

Spol *
Musko

Zensko
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Dob *
18-24
25-30
31-40
41-50

51+

Zavréeni stupanj obrazovanja *

Osnovna kola

Srednja skola

Sveuéiligni/struéni preddiplomski studij

Sveuéiliéni diplomski studij/specijalisticki diplomski struéni studij

Specijalisticki ili doktorski studij

*

Bavite li se nekom vrstom vizualnih medija (Fotografija, graficki dizajn, video, umjetnost
itd.) ?

Da, profesionalno
Da, amaterski

Ne
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Jeste li upoznati sa pojmom umjetne inteligencije (eng. Al)? *
Da

Ne

Znate li §to je generativna umjetna inteligencija i kako funkcionira? *

Da
Ne

Mozda

Za koje od navedenih alata za izradu generativnog sadrzaja ste ¢uli? *
Midjourney
Dall-E3
Leonardo Al
Stable Diffusion
Chat GPT
FLUX.

Nisam upoznat/a sa nijednim alatom
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Jeste li koristili neke od prethodno navedenih alata? *

Da
Ne

Koristio/la sam neke druge

Koristite li se drugtvenim mrezama? *

Da

Ne

Ako da, kojima? *
Facebook
Instagram
TikTok
X (Twitter)
Snapchat

Whatsapp
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Koliko dnevno vremena provodite na druétvenim mrezama? *
Manje od Th
Thdo 2h
3h do 4h

Vise od 4h

Jeste li primijetili da Vam je raspon paznje manji? *
Da
Ne

MozZda

Prilikom koristenja medija poput drustvenih mreza, analizirate li fotografije koje Vam se
prikazuju?

Da, uzmem trenutak da analiziram fotografiju | sadrzaj.

Ne, vrlo brzo prolazim kroz sadrzaj i fotografije.
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Jeste i primijetili upotrebu Al generirane fotografije na drugtvenim mrezama i drugim
medijima?

Da

Ne

MozZda

*

Jeste li upoznati sa pojmom deepfake Al?

Da

Ne

*

Smatrate li Al generirane fotografije mogucim sredstvom manipulacije u medijima?

Da

Ne

Mozda
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Smatrate li da ¢e generativni Al zamijeniti fotografe? *

Generativni Al ée zamijeniti fotografe.

Generativni Al nec¢e zamijeniti fotografe.

Smatrate li da ce generativni Al fotografima sluZiti kao alat koji moZe unaprijediti njihov
kreativni proces?

Da

Ne

Smatrate li fotografiju nastalu pomocu generativhe umjetne inteligencije istinskom
fotografijom?

Da
Ne

Mozda

Mislite li da biste prepoznali Al generiranu fotografiju? *

Da
Ne

Mozda
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Naslov odjeljka (po izboru) X

U ovom djelu ankete biti ¢e Vam ponudeno nekoliko fotografija. Vas je zadatak odrediti smatrate li da je
fotografija pred Vama generirana putem umijetne inteligencije ili ju je uslikao fotograf.
*Napomena: Fotografije nemojte previse analizirati, odgovorite to ste prvo pomislili u trenutku.

Fotografija rajcice.

Al generirano

Fotograf
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Fotografija bogomoljke. *

) Al generirano

) Fotograf
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Fotografija hrane. *

Al generirano

Fotograf
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Portret Zene. *

Al generirano

Fotograf
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Fotografija tigra. *

Al generirano

Fotograf
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Fotografija djevojcice. ©

Al generirano

Fotograf
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Naslov odjeljka (po izboru) ¥ -

Pred Vama se nalaze dvije fotografije generirane pomocu umjetne inteligencije. Obje fotografije prikazuju
kosaru sa jabukama u stilu mrtve prirode, a generirane su razli¢itim na¢inom upita.

Fotografija 1

Fotografija 2
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Koja fotografija Vam je oku ugodnija? *
Fotografija 1

Fotografija 2

Koja fotografija Vam izgleda realisticnije? *
Fotografija 1

Fotografija 2

Koja fotografija ima bolji raspored elemenata u kadru? *

Fotografija 1

Fotografija 2
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IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrini/diplomski/specijalisticki rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
teum«mnnhm‘mkmnmiuynvmummumnmmm
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, danaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja fzvora i autora navedenih radova. Svi
dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagifatom. odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
mmmnogﬂimrm&:khdnomwdﬂmmdmnmduhimhﬂwwuo
autorstvu rada.
» ~FE 4
Ja, _ANA KURdie (ime i prezime) pod punom moralnom,
materifalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavijujem da sam iskljudivi autor/ica
saveinag/diplomskog/ speeijalistidieog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
CENE FATIVNA UNICTA INTELUGE N/ 14 ,_t‘o.‘.,-,.o‘h'v;,(upi;aﬁ naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni

dijelovi tudih radova,
Student/ica:
(upisati ime i prezime)
'/ 0 N7
/&7 Y
(vlastoruéni potpis)
Sukladno &anku 58, $9. 1 61 Zakona o visokom ob Wu i j djelatnosti

zavrine/diplomske/specijalistitke radove sveudilidta su duina objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog uéilidta.

Sukladno ¢lanku 111 Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moze
protiviti da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéilidtu uéini
dmupnlmhvnuﬁmodgwm]oto’hvno’m:dmjbuﬁmnhﬂmhﬁbd&b’ﬂnm
sastavnice sveudilifta, knjitnice veleudiliSta ili visoke 3kole /ili na javnoj mreZnoj bazi
ummhndmuxbnduimﬂumwwh.mkhdmukonukoﬂmum
umjetnitka djelatnost { visoko obrazovanje.
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