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1. Uvod

Brzi tempo tehnoloskog napretka doveo je do znacajnih poboljSanja u tehnologijama umjetne
inteligencije, potaknuvSi njihov izvanredan napredak i integraciju u razli¢ita podrucja
svakodnevnog zivota. (Thompson & Clark, 2017, str. 67-82). Posljednjih godina sve vise
svjedo¢imo koriStenju alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji u akademske, poslovne i
drustvene svrhe. Spomenuto se posebno ocrtava u svijetu umjetnosti, gdje je razvoj Al (Artificial
Intelligence) tehnologije doveo do novih nacina stvaranja umjetnickih djela. S izvanrednom
sposobno$¢u umjetne inteligencije da uci, analizira i generira sadrzaj, umjetnici su pronasli
snaznog saveznika 1 suradnika u podrucju kreativnosti, izazivajuci ustaljene predodzbe o autorstvu,
estetici i samoj definiciji onoga $to ¢ini umjetnost (Thompson & Clark, 2017, str. 67-82). Razvoj
1 koriStenje ovakvih alata takoder je izazvalo brojne diskusije i kritike (Johnson, 2022, str. 112-
130). Pitanja koja okruzuju ulogu umjetne inteligencije u kreativnom procesu, utjecaj na
tradicionalne umjetnicke prakse 1 eticke implikacije umjetnosti generirane umjetnom
inteligencijom pojavila su se kao predmet intenzivne rasprave (Johnson, 2022, str. 112-130).
Motivacija za pisanje ovog rada proizlazi iz potrebe da se dublje istraze razliciti aspekti primjene
umjetne inteligencije u vizualnoj umjetnosti. Cilj je prouciti razli¢ite algoritme za generiranje
umjetnickih djela i njihovu primjenu te istraziti kako umjetna inteligencija moze poboljSati analizu
1 digitalnu obradu slika. Takoder je vazno obraditi izazove 1 eticka pitanja koja proizlaze iz
primjene umjetne inteligencije u vizualnoj umjetnosti. U sklopu ovog rada, bit ¢e raspravljeno o
pitanjima autenti¢nosti umjetnic¢kih djela generiranih umjetnom inteligencijom, kao 1 o pitanjima
vlasniStva i utjecaja na umjetnost i umjetnike (Thompson & Clark, 2017, str. 67-82; Johnson, 2022,
str. 112-130). Analizirat ¢e se implikacije umjetne inteligencije na umjetnicki proces i istraziti
kako ova tehnologija mijenja nacin na koji umjetnici stvaraju i percipiraju umjetnost. Posebna
paznja bit ¢e posvecena etickim aspektima, ukljucujuéi pitanja autorskih prava, transparentnosti 1
odgovornosti u koriStenju umjetne inteligencije u umjetnosti. Rad ¢e takoder razmotriti primjere
umjetni¢kih projekata i inicijativa koji koriste umjetnu inteligenciju te istaknuti njihov doprinos
umjetnickom pejzazu. Kroz kritiCku analizu prednosti i izazova umjetnosti generirane umjetnom
inteligencijom, rad ¢e pruziti uvid u potencijalnu buduénost umjetnosti i njen razvoj u kontekstu

sve vece integracije umjetne inteligencije.



2. Povijest umjetne inteligencije u vizualnoj umjetnosti

Povijest umjetne inteligencije u vizualnoj umjetnosti ima svoje korijene u razvoju rac¢unalnih
znanosti i tehnologija tijekom 20. stolje¢a (Thompson & Clark, 2017, str. 67-82). Poceci
istrazivanja umjetne inteligencije datiraju joS u 1950-¢, kada su se istrazivaci poput Alana Turinga
bavili pitanjima strojnog ucenja i raCunalne inteligencije. Tijekom narednih desetljeca, razvoj Ul
donio je znacajne prekretnice, ukljucujuci napredak u podrucjima racunalnog vida, prirodnog
jezika 1 strojnog ucenja (Simon & Newell, 1958, str. 1-10) Umjetnost generirana umjetnom
inteligencijom seze u doba istrazivanja racunalne kreativnosti. U 1960-ima, AARON, racunalni
program koji je razvio Harold Cohen, proizvodio je apstraktne slike koriste¢i pravila 1 algoritme
(Thompson & Clark, 2017, str. 67-82). Cohenov rad postavio je temelje za buduéi razvoj
demonstrirajuci potencijal strojeva za stvaranje umjetnickih izraza (Boden, 2003). Sljedeci veliki
napredak dogodio se pojavom programa The Painting Fool. To je racunalni program razvijen 2001.
godine od strane Simona Coltona 1 istrazivaca u sklopu Computational Creativity Research Group
na Imperial Collegeu u Londonu (Art & Electronic Media Online Companion, 2001). Coltonov
konacni cilj za The Painting Fool bio je stvoriti djelo koje se smatra isto kreativnim, $to je nazvao
"Racunalna kreativnost." Ovaj program moze skenirati fotografiju i odrediti pojedinacne boje
koriStene u kompoziciji, grupirajuci ih u sli¢ne palete. Takoder biljezi razli¢ite poteze pastelom,
olovkom i kistom, kao i analizu animacije poteza. The Painting Fool moZe koristiti te podatke za
stvaranje potpune replike slika, ali takoder koristi steCeno znanje o nacinu na koji se potezi kista
rotiraju i stapaju na papiru te ga primijeniti pri stvaranju novih kreativnih djela (Art & Electronic
Media Online Companion, 2001).

Projekt e-David, razvijen 2009., imao je za cilj izgraditi stroj za slikanje koji oponasa slikarski
proces rasporedivanjem boje po platnu (eDavid, 2009). Na slici 1 prikazan je princip rada: stroj,
modifikacija robota za zavarivanje, opremljen je senzorima, kamerom 1 upravljackim racunalom.
Racunalni program generira naredbe za crtanje koje izvrSava stroj. Kako bi se osigurala tocnost,
uspostavlja se vizualna kontrolna petlja pomoc¢u kamere za snimanje rezultata i izraCunavanje
novih naredbi za crtanje na temelju Zeljene slike. Ova vizualna povratna informacija omogucuje
ispravljanje pogresaka i postupnu aproksimaciju ulazne slike. Projekt takoder istrazuje proces
optimizacije slikanja i istrazuje integraciju semanti¢kih informacija za stvaranje reprezentativnih

slika. Osim toga, tehnike strojnog ucenja koriste se kako bi omogucile stroju da nauci proces
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slikanja. Projekt e-David nudi umjetnicima platformu za realizaciju umjetnickih djela i

eksperimentiranje u slikanju i mijeSanju boja (eDavid, 2009).

1 Picture .
Project Setup " &

Target Function + Style Guideline - b
Draw Commands

Approximation Steps

Slika 1: Prikaz rada stroja u sklopu e-David projekta. lzvor:
e-David Project, http://graphics.uni-konstanz.de/eDavid/

Program koji je najznacajnije pomaknuo granice kreativnosti i vizualnog istrazivanja predstavljen
je 2015. DeepDream je tehnika generiranja slika koju je razvio Googleov tim za istraZivanje
umjetne inteligencije (Mordvintsev, Olah, & Tyka, 2015). Koristi duboke neuronske mreze za
poboljsanje i modificiranje slika, kako bi se dobio rezultat koji je nadrealan i snolik (Mordvintsev,
Olah, & Tyka, 2015). Algoritam radi tako S$to iterativno pojacava i poboljsava uzorke i znacajke
otkrivene unutar slike, $to rezultira vizualno zamr$enim i apstraktnim kompozicijama, kao $§to je
vidljivo u slici 2. DeepDream je privukao znacajnu paznju kada je Google objavio kod i u€inio ga
dostupnim javnosti, Sto je dovelo do porasta umjetnickog eksperimentiranja i stvaranja

zadivljujucih 1 bizarnih slika (Mordvintsev, Olah, & Tyka, 2015).


http://graphics.uni-konstanz.de/eDavid/

Slika 2: Google DeepDream: MRI glave su uneseni u Al algoritam koji je proizveo rezultate na
temelju vlastite interpretacije slike. Izvor: The ethical adoption of artificial intelligence in
radiology - Scientific Figure on ResearchGate, https://www.researchgate.net/figure/A-Deep-

Dream-Al-generated-images-of-MRI-heads-MRI-heads-were-fed-into-the-Al-
algorithm fig2 337206325
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3. Princip rada i arhitektura Al alata za generiranje vizualne umjetnosti

Na trziStu postoji velik broj alata za generiranje umjetnosti. Iako svaki od njih posjeduje
karakteristike koje ga razlikuju od drugih, kao §to su razli¢iti umjetnicki stilovi, tehnike i estetske
pojedinosti, tehnoloska pozadina im je uglavnom ista. Svi Al alati za generiranje vizualne
umjetnosti koriste napredne tehnologije poput dubokog ucenja, neuronskih mreza i generativnih

modela.

3.1 Arhitektura Al alata za generiranje vizualne umjetnosti

Al umjetnicki generatori obi¢no rade kroz proces u vise koraka koji ukljucuje pripremu podataka,
obuku modela, generiranje 1 evaluaciju, te po potrebi usavrSavanje (Du Sautoy, 2019). Prvi korak
ukljucuje prikupljanje velikog skupa podataka o postoje¢im umjetnickim djelima, ukljucujuci
slike, crteze ili fotografije, koji sluze kao set za obuku za Al modela. Skup podataka pazljivo je
odabran kako bi obuhvatio razli¢ite stilove, zanrove i umjetnike. Sljedeci korak je obuka modela:
Al model, koji se Cesto temelji na generativnim suparnickim mreZama obucava se koriStenjem
skupa prikupljenih podataka. Nakon $to se model uvjezba, generator moZe generirati nova
umjetnicka djela uzimajuéi nasumicne unose, kao $to su vektori Suma, i transformirati ih u vizualne
prikaze. Generator koristi svoje nauc¢eno znanje iz skupa za obuku za stvaranje novih umjetnickih
djela koja pokazuju stilove i karakteristike slicne primjerima koje je vidio. Generirana umjetnost
se zatim ocjenjuje na temelju unaprijed definiranih kriterija, kao Sto su estetska privlacnost,
jedinstvenost i pridrzavanje karakteristikama odredenih umjetnickih stilova. Povratne informacije

od stru¢njaka ili korisnika mogu se ukljuciti u daljnje usavrSavanje generatora (Du Sautoy, 2019).

3.1.1 Generativne Suparnicke Mreze (Genertaive Adversarial Networks, GANs)

Algoritmi strojnog u¢enja izvrsni su u prepoznavanju uzoraka u postoje¢im podacima i koristenju
tog uvida za zadatke kao Sto su klasifikacija (dodjeljivanje ispravne kategorije primjeru) i regresija
(procjena numericke vrijednosti na temelju razli¢itih inputa) (Bok & Langr, 2019). Problem bi
nastajao kada bi se od njih trazilo da generiraju nove podatke. To se promijenilo 2014. kada je Ian
Goodfellow, tada doktorand na SveuciliS§tu u Montrealu, izumio Generativne Suparnicke Mreze.
Ova tehnika je omogucila ra¢unalima da generiraju realne podatke koriste¢i ne jednu, ve¢ dvije

odvojene neuronske mreze. GAN-ovi nisu bili prvi racunalni program koriSten za generiranje



podataka, ali njihovi rezultati i svestranost izdvajaju ih od svih ostalih. GAN-ovi su postigli
izvanredne rezultate koji su se dugo smatrali prakti¢ki nemogucim za umjetne sustave, kao $to je
mogucénost generiranja laznih slika visoke kvalitete (Bok & Langr, 2019). GAN-ovi se sastoje od
Generatora i diskriminatora. Cilj Generatora je generirati primjere koji su vrlo sli¢ni skupu
podataka za obuku, ¢ine¢i ih nerazlu¢ivim od stvarnih podataka. Generator radi obrnuto od modela
prepoznavanja objekta. Dok algoritmi za prepoznavanje objekata uce uzorke na slikama kako bi
prepoznali njihov sadrzaj, Generator uci stvarati te uzorke od nule koriste¢i nasumicne brojeve
kao ulaz. Generator uci iz povratnih informacija koje prima na temelju klasifikacija
Diskriminatora. Cilj Diskriminatora je utvrditi je 1i primjer stvaran ili laZzan. Kada Diskriminator
krivo klasificira laznu sliku kao pravu, Generator zna da je uspio. Nasuprot tome, kada
Diskriminator ispravno identificira sliku koju je proizveo Generator kao laznu, Generator se uci
poboljsati. Diskriminator se takoder nastavlja poboljSavati uce¢i iz razlike izmedu svojih
predvidanja 1 pravih oznaka. Kako Generator proizvodi realisticnije podatke, Diskriminator
postaje bolji u razlikovanju laznih od stvarnih, a obje mreZe nastavljaju poboljSavati svoje

performanse (Bok & Langr, 2019). Ovaj proces je vizualno objasnjen slikovnim primjerom 3.

Training
Real |
Sample
Generator G Discriminator D
> Real/Fake?
Generated | |
Sample

Slika 3: Princip rada Generativnih Suparnickih Mreza. lzvor: Rootstrap- How to
Generate Images with Al, https://www.rootstrap.com/blog/how-to-generate-

images-with-ai
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3.1.2 Konvulcijske Neuronske mreze (Convolutional Neural Networks, CNN)

Konvulcijeske neuronske mreze su podskup strojnog ucenja koji sluzi kao temelj za algoritme
dubokog ucenja. Sastoje se od medusobno povezanih slojeva ¢vorova, ukljucujuéi ulazni sloj,
jedan ili vise skrivenih slojeva i izlazni sloj (IBM, 2023). Svaki ¢vor je povezan s ostalima i ima
vlastitu tezinu i prag. Ako izlaz ¢vora prijede navedeni prag, on se aktivira i prosljeduje podatke
sljede¢em sloju. U protivhom se podaci ne prenose na sljedeci sloj. Sastoje se od tri glavne vrste
slojeva: konvolucijski slojevi, skupni slojevi i potpuno povezani slojevi. Konvolucijski sloj,
jezgra, izvodi proracune konvolvirajuéi filtere preko ulaznih podataka, generiraju¢i mape
znacajki. Ti su slojevi usmjereni na prepoznavanje jednostavnih znacajki kao Sto su boje 1 rubovi
prije prepoznavanja vecih elemenata ili oblika. Slojevi udruzivanja provode smanjenje
dimenzionalnosti primjenom funkcije agregacije, poput maksimalnog udruzivanja ili prosje¢nog
udruZzivanja, kako bi se smanjio broj parametara i poboljsala u¢inkovitost. Potpuno povezani
slojevi uspostavljaju izravne veze izmedu ¢vorova, omogucujuci klasifikaciju na temelju
izdvojenih znacajki. CNN-ovi koriste hijerarhijske strukture, dopustajuci kasnijim slojevima da
vide receptivna polja prethodnih slojeva, stvarajuci hijerarhiju znacajki. To omogucuje
prepoznavanje sloZzenih uzoraka, kao $to je identifikacija bicikla kombiniranjem uzoraka nize
razine koji predstavljaju njegove dijelove. Slojevi udruzivanja smanjuju sloZzenost, poboljSavaju
uc¢inkovitost i ublazavaju rizike prekomjernog opremanja smanjivanjem informacija uz
zadrzavanje bitnih znacajki. U potpuno povezanim slojevima, ¢vorovi se izravno povezuju s
prethodnim ¢vorovima sloja, omogucujuci klasifikaciju pomocu izdvojenih znacajki (IBM,

2023).

3.1.3 Varijacijski autokoderi (Variational Autoencoders ,VAE)

Varijacijski autokoderi (VAE) su probabilisticki generativni modeli koji uce kodirati i dekodirati
slozene podatke, posebno slike, na nenadgledan nacin (Frans, 2023). Za cilj imaju uhvatiti
temeljnu distribuciju ulaznih podataka i generirati nove uzorke iz te distribucije. U svojoj srzi,
sastoje se od dvije glavne komponente: kodera i dekodera. Koder uzima ulaznu podatkovnu to¢ku
i preslikava je u latentni prostor, $to je nizedimenzionalni prikaz koji biljezi bitne znacajke ulaza.
Koder proizvodi srednji vektor i vektor varijance, koji predstavljaju parametre distribucije

vjerojatnosti u latentnom prostoru. Za generiranje novih uzoraka dekoder uzima tocku iz latentnog



prostora i preslikava je natrag u izvorni prostor podataka. Dekoder koristi vektore srednje
vrijednosti 1 varijance iz kodera za uzorkovanje tocke u latentnom prostoru, dopustajuci
stohasti¢nost 1 raznolikost u generiranim izlazima. Tijekom obuke, VAEi maksimiziraju donju
granicu vjerojatnosti podataka dok minimiziraju odstupanje izmedu naucene latentne distribucije
iunaprijed definirane prethodne distribucije. Varijacijski autokoderi omogucuju generiranje novih
uzoraka uzorkovanjem tocaka iz latentnog prostora i njihovim unosom kroz dekoder. Istrazujuci
razlicite regije latentnog prostora, VAEi mogu generirati razli¢ite i nove rezultate. Ukratko,
kombiniraju snagu dubokih neuronskih mreza, vjerojatnosnog modeliranja i zakljucivanja
latentnih varijabli kako bi naucili komprimirani prikaz podataka i generirali nove uzorke s

kreativnoScu koju je moguce kontrolirati (Frans, 2023).

3.2 Primjeri modela

Umjetna inteligencija danas nudi brojne alate i platforme koje omoguéuju umjetnicima i
entuzijastima da izraze svoju kreativnost. U ovoj sekciji biti ¢e predstavljeni neki od
najpopularnijih generatora Al umjetnosti, na¢in na koji funkcioniraju, njihove prednosti i

nedostatei te kljuéne karakteristike koje ih izdvajaju od ostalih.

3.2.1 Stable Diffusion

Stable Diffusion je model generiranja slika na temelju teksta, a razvila ga je tvrtka Stability.Al.
Omogucuje korisnicima generiranje slika na temelju tekstualnog unosa. Pripada klasi modela
dubokog ucenja poznatih kao difuzijski modeli, koji su generativni modeli dizajnirani za
generiranje novih podataka slicnih onima na kojima su obucavani. (Stable Diffusion Art, 2023)
Difuzijski model u Stable Diffusionu ukljucuje proces difuzije ,,prema naprijed* i proces obrnute
difuzije. Difuzija prema naprijed postupno dodaje Sum slici treninga, pretvarajuéi je u
nekarakteristi¢nu sliku Suma. Ovaj proces pretvara bilo koju sliku npr. macke ili psa u sliku Suma.
Suprotno tome, proces obrnute difuzije ima za cilj oporaviti izvornu sliku macke ili psa iz slike s
Sumom. Za treniranje modela koristi se prediktor Suma za procjenu koli¢ine Suma dodanog slici
tijekom procesa difuzije. Ovaj prediktor buke trenira se pomoc¢u U-Net modela tako da mu se daju
slike za obuku infestirane razli¢itim razinama Suma. Prediktor buke u¢i procijeniti ukupnu buku
dodanu u svakom koraku. Nakon Sto se prediktor buke uvjezba, moze se izvesti proces obrnute

difuzije. Pocevsi od slike s Sumom, predvideni Sum se sukcesivno oduzima od slike, postupno
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otkrivajuéi izvornu sliku. (Stable Diffusion Art, 2023) Ovaj generator radi u latentnom prostoru,
Sto se postize tehnikom koja se naziva varijacijski autokoder (VAE). VAE sazima sliku u
nizedimenzionalni prikaz u latentnom prostoru, §to omogucuje brze raCunanje. U modelu latentne
difuzije Stable Diffusiona, difuzija prema naprijed i nazad izvodi se u latentnom prostoru. Latentni
prostor je 48 puta manji od prostora piksela slike, Sto omogucuje ucinkovitiju obradu. Latentni
prostor se generira i njime se manipulira koriStenjem slucajne latentne matrice, procjene buke
pomocu prediktora buke i naknadnog oduzimanja procijenjene buke. Ukratko, Stable Diffusion
kombinira snagu difuzijskih modela, VAE i tehnika kondicioniranja za generiranje
visokokvalitetnih slika na temelju tekstualnih upita. Razumijevanjem njegovih temeljnih
mehanizama, umjetnici mogu ucinkovito koristiti model za postizanje Zeljenih rezultata. (Stable

Diffusion Art, 2023)

Slika 4: slika generirana alatom Stable Diffusion. lzvor:
Stable Diffusion web, https://stablediffusionweb.com/#demo

3.2.2 Dall-E i Dall-E 2

DALL-E 2 trenutno je jedan od najpoznatijih generatora umjetnosti na temelju umjetne
inteligencije koji je razvio OpenAl, a privukao je zna¢ajnu paznju nakon uspjeha svog prethodnika
(Attri, 2023.). DALL-E je poznat po svojoj sposobnosti generiranja realistiCnih slika visoke
razluéivosti na temelju tekstualnih upita (Attri, 2023.). DALL-E 2 nudi i napredne znacajke kao

Sto je slikanje unutar slike i generiranje razli¢itih varijacija uz zadrzavanje slicnosti naslova i

9


https://stablediffusionweb.com/#demo

fotorealizma (Attri, 2023.). Dall-E koristi razli¢ite tehnologije poput obrade prirodnog jezika,
velikih jezi¢nih modela i difuzijske obrade. Koristi podskup GPT-3 s 12 milijardi parametara
optimiziranih posebno za generiranje slika. Model se oslanja na transformatorske neuronske mreze
za uspostavljanje veza izmedu razli¢itih koncepata (TechTarget, 2023.). Dall-E radi pretvaranjem
korisni¢kih tekstualnih upita u CLIP (Contrastive Language-Image Pre-training) ugradnje, koje
se zatim prevode u CLIP slikovne ugradnje pomoc¢u unaprijed obuc¢enog modela. Dekoder,
pokretan modelom GLIDE (Guided Language to Image Diffusion for Generation and Editing),
generira slike iz CLIP ugradenih slika, dodaju¢i fine detalje i realisticnost uz odrzavanje semantike

visoke razine (pojednostavljenim vizualima prestavljeno na slici 5) (TechTarget, 2023.).

Dall-E ima $irok raspon potencijalnih podru¢ja upotrebe. Moze posluziti kao izvor kreativne
inspiracije, pomoc¢i u stvaranju zabavnog sadrzaja, podrzati obrazovna objasnjenja, pomoc¢i u
reklamnim 1 marketinskim kampanjama, olakSati vizualizaciju dizajna proizvoda, osnaziti
umjetnicko stvaranje, pa ¢ak i pomoc¢i modnim dizajnerima da generiraju nove ideje (TechTarget,
2023.). Prednosti Dall-E uklju¢uju njegovu brzinu u generiranju slika u roku od nekoliko minuta,
mogucnost prilagodbe slika na temelju tekstualnih upita, njegovu dostupnost korisnicima bez
opsezne obuke, njegovu prosirivost u izmjeni i reimaginiranju postojecih slika i sposobnost brzog
ponavljanja za istrazivanje vise varijacija (TechTarget, 2023.). Medutim, Dall-E ima ograni¢enja.
Sa slikama koje su napravljene uz pomo¢ umjetne inteligencije javljaju se problemi vezani uz
autorska prava, a postavljaju se i pitanja o legitimnosti i etici umjetnosti generirane umjetnom
inteligencijom. lako je obucen na velikom skupu podataka, Dall-Eju moze nedostajati znacajan
broj temeljnih informacija, $to dovodi do neispunjenja korisni¢kih upita (TechTarget, 2023.).
Realizam generiranih slika, iako je znacajno poboljsan u Dall-E 2, mozda nece ispuniti o¢ekivanja
nekih korisnika. Osim toga, to¢ni i kontekstom bogati uputni elementi bitni su za dobivanje

zeljenih slika; u suprotnom rezultati mogu biti neto¢ni (TechTarget, 2023.).
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Slika 5: Pojednostavljeni vizualni prikaz rada Dall-E generatora. Izvor:
Ramesh, A., Dhariwal, P., Nichol, A., Chu, C., & Chen, M. Cornell University.
(2022). Hierarchical Text-Conditional Image Generation with CLIP Latents.

3.2.3 Nightcafe

NightCafe Al generator slika je softver za stvaranje umjetnosti pomo¢u umjetne inteligencije koji
korisnicima omogucuje jednostavno stvaranje raznih umjetnickih djela (Dataconomy, 2023.). Ovaj
mrezni alat, predstavljen 2019., koristi umjetnu inteligenciju i tehniku prijenosa neuralnog stila za
izradu zapanjujucih i zadivljujucih fotografija. Uz to, koriste¢i umjetnu inteligenciju, omogucuje
rekreaciju bilo koje fotografije iz necije kolekcije u razli¢itim umjetni¢kim stilovima, uzorcima ili
teksturama (Dataconomy, 2023.). Ukratko, NightCafe Creator radi pretvarajuci pisani upit u sliku
pomocu tehnike strojnog ucenja. Rezultirajuca slika se zatim optimizira sve dok ne zadovolji
odredene kriterije i proizvede sliku koja se moze koristiti za vizualno predstavljanje tekstualnog

upita (Dataconomy, 2023.).

Postoje dva nacina na koji se ovaj generator moze Koristiti. Prvi se zove prijenos neuralnog stila
(neural-style transfer) i funkcionira tako da korisnik prvo mora unijeti fotografiju, a zatim odabrati
stilske karakteristike kao $to su tehnike (ulje na platnu, akvarel, pastel itd.) te umjetnicki pravac ili
stil (ekspresionizam, klasicizam, strip itd.) (Dataconomy, 2023.). Drugi pristup - umjetnicki
generator teksta u sliku - dodan je u nadogradnji NightCafea. Ovaj noviji izbor ukljuéuje dvije
najsuvremenije platforme za strojno ucenje otvorenog koda. Ova opcija koristi CLIP (Contrastive
Language-Image Pretraining) za odredivanje koliko dobro slika odgovara vasem upitu i VQGAN

(Vector Quantized Generative Adversarial Network), generativnhu kontradiktornu neuronsku
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mrezu koja moze proizvesti slike (Dataconomy, 2023.). Mogucde je podesavati parametre stila kako

bi se kontrolirao zavrsni rezultat, kao u slici 6 (Dataconomy, 2023.).

Slika 6: Opera u Sydneyu reimaginiana jednim od filtera Nightcafea.
Izvor: Nightcafe Studio, https://nightcafe.studio/blogs/blog/top-20-ai-
generated-artworks

3.2.4 Jasper Art

Jasper Art moze generirati originalne 1 realisti¢ne slike 1 umjetnic¢ka djela na temelju tekstualnih
opisa. Kombiniraju¢i koncepte, atribute i stilove, ima moguénost stvaranja upecatljivih vizualnih
kompozicija kao primjerice slika 7 (Expert Photography, 2023.). Jasper Art koristi svoje
mogucnosti umjetne inteligencije i opseznu bazu slika za izradu jedinstvenih rezultata koji su u
skladu s danim uputama. Upute koje korisnik unosi moraju biti jasne i razumljive kako bi se dobio
Sto bolji rezultat. Strukturiranjem upita temom, opisom i stilom, moguce je usmjeriti Jasper Art u
razumijevanju Zeljenog ishoda (Expert Photography, 2023.). lako je Jasper Art impresivan alat, on
ima odredena ogranienja. Ne moZe generirati Stetne slike ili slike s tematikom mrznje 1
predrasuda, jer bitan dio njegove funkcionalnosti ukljucuje filtar sadrzaja. Ovaj je filtar dizajniran
za prepoznavanje potencijalno osjetljivog ili nesigurnog generiranog teksta, dajuci prioritet oprezu
i sigurnosti korisnika (Expert Photography, 2023.). Ukoliko korisnik naide na pogresku, izmjena
rije¢i u unosu moze mu pomoc¢i da generira Zeljenu sliku. Takoder je vrijedno napomenuti da
Jasper Art moze imati problema sa stvaranjem slika koje sadrze odredeni tekst. Njegova obuka
primarno se fokusira na oblike i stilove, a ne na stvarni tekst unutar slika. Stoga generiranje slika
s tekstualnim elementima, kao $to su memeovi, infografike ili znakovi, mozda nece dati optimalne

rezultate (Expert Photography, 2023.).

12


https://nightcafe.studio/blogs/blog/top-20-ai-generated-artworks
https://nightcafe.studio/blogs/blog/top-20-ai-generated-artworks

Slika 7: Slika kreirana pomocu Jasper art-a.
Izvor: Jasper art, https://www.jasper.ai/art

3.2.5. Midjourney

Midjourney je primjer generativne umjetne inteligencije koja pretvara upute prirodnog jezika u
slike. On je jedan od brojnih generatora slika temeljenih na strojnom ucenju koji su se pojavili u
posljednje vrijeme (Android Authority, 2023.). Unato¢ tome, postao je jedno od istaknutijih imena
u podrucju umjetne inteligencije uz DALL-E i Stable Diffusion (Android Authority, 2023.). Uz
Midjourney, korisnici mogu stvarati visokokvalitetne slike iz jednostavnih tekstualnih upita.
KoriStenje Midjourneyja ne zahtijeva nikakav specijalizirani hardver ili softver buduéi da
besprijekorno funkcionira putem Discord chat aplikacije. Jedino upozorenje je da je potrebna
nominalna naknada prije pokretanja procesa generiranja slike. To ga izdvaja od zna€ajnog dijela

konkurencije, koja obi¢no nudi barem nekoliko slika besplatno (Android Authority, 2023.).

Nisu poznati detalji oko toga kako tocno Midjourney radi s obzirom na to da je zatvorenog koda,
ali je poznato da se oslanja na dvije relativno nove tehnologije strojnog ucenja, a to su veliki jezi¢ni
1 difuzijski modeli. Veliki jezi¢ni model prvo pomaze Midjourneyju da razumije znacenje zadanog
upita. To se zatim pretvara u ono §to je poznato kao vektor, (numericka verzija upita). Konacno,
vektor vodi jo§ jedan slozen proces poznat kao difuzija. U difuzijskom modelu ra¢unalo postupno

dodaje nasumicni Sum svom skupu podataka za obuku slika. S vremenom uci kako vratiti izvornu
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sliku ponistavanjem Suma. Uz dovoljno obuke, model moze generirati potpuno nove slike putem

uklanjanja buke nasumicne slike (Android Authority, 2023.).

3.2.6 Starry Night Al

StarryAl je aplikacija za generiranje umjetnosti umjetne inteligencije koja ima za cilj uciniti
umjetnost umjetne inteligencije pristupacnijom nekoderima i kreativcima (Starryai, 2023.).
Aplikacija pojednostavljuje proces generiranja umjetnosti umjetnom inteligencijom, dopustajuci
korisnicima stvaranje zadivljuju¢ih umjetnickih djela jednostavnim unosom tekstualnih upita u
aplikaciju. Osniva¢ StarryAl-ja razvio je aplikaciju s misijom da Al umjetnost u¢ini dostupnom
svima, bez potrebe za tehni¢kom stru¢noscéu. Aplikacija koristi dva Al modela: Altair i Orion.
Altair koristi model VQGAN-CLIP, gdje VQGAN generira slike, a CLIP promatra i procjenjuje
koliko dobro je generirana slika uskladena s tekstualnim upitom. Ovaj interaktivni proces izmedu
dviju mreza osigurava visoku tocnost u izradi slika. Orion, s druge strane, koristi tehniku CLIP-
Guided Diffusion za stvaranje prekrasnih prikaza i slika. CLIP iterativno vodi proces uklanjanja
buke difuzije na temelju pravilne identifikacije slike, §to rezultira detaljnim i koherentnim slikama
(starryai, 2023.). Korisnici imaju opciju koristiti pocetne slike kao osnovu za Altair i Orion,
prosirujué¢i mogucnosti aplikacije. Oni mogu generirati sliku s Altairom i zatim je Koristiti kao
pocetnu sliku s Orionom, ili obrnuto, za stvaranje jedinstvenih umjetnickih djela. Aplikacija potice
korisnike da eksperimentiraju i ponavljaju svoje umjetnicke kreacije istrazujuéi razlicite tekstualne
upute, stilove, koriste¢i pocetne slike i eksperimentiraju¢i s ponavljanjima. To omogucuje
stvaranje umjetnickih djela koja su uskladena s korisnikovim umjetnickim stilom. Uz StarryAl, Al
umjetnost postaje pristupacnija i intuitivnija, osnazujuc¢i ambiciozne kreativce da istrazuju ovaj
umjetnicki medij bez prepreka tehnicke strucnosti. Premosc¢ujuéi jaz izmedu Al tehnologije i
umjetni¢kog izrazavanja, StarryAl otvara nove mogucénosti za kreativno istraZzivanje i umjetnicke

inovacije (starryai, 2023.).
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4. Pozitivni i negativni aspekti alata za generiranje umjetnosti

Umjetna inteligencija neosporno oblikuje suvremeni umjetni¢ki pejzaz, a njezin utjecaj na
kreativne procese postaje sve izrazeniji. Ova evolucija donosi sa sobom niz pozitivnih i negativnih
aspekata, istovremeno izazivajuéi brojne eticke dileme. S jedne strane, Al donosi brojne pozitivne
strane, ukljucuju¢i moguénost stvaranja revolucionarnih umjetnickih djela, ubrzanje kreativnih
procesa i otvaranje novih umjetnickih horizonta. No, istovremeno, postavlja i izazove. Pitanja
originalnosti, autenti¢nosti i uloge umjetnika postaju sve relevantnija. Eticki izazovi takoder
postaju neizbjezna tema rasprave, otvaraju se pitanja poput privatnosti podataka, utjecaja na

drustvo i moralnih dilema koje proizlaze iz stvaranja umjetnickih djela uz pomo¢ Al-a.

4.1 Pozitivni aspekti

Pojavom Al umjetni¢ckih generatora iznjedrila je mnoStvo pozitivnih aspekata koji
revolucioniziraju kreativni krajolik. Al generatori umjetnosti donijeli su znacajne pozitivne
promjene u podru¢ju umjetnosti. Ovi alati demokratiziraju umjetnicko izraZzavanje, olakSavaju
suradnju izmedu ljudi i strojeva, nadahnjuju nove umjetnicke pravce, omogucuju istrazivanje
neistrazenih teritorija i pridonose ocuvanju i evoluciji umjetnic¢ke bastine. Kako se polje umjetnosti
umjetne inteligencije nastavlja razvijati, ono ima ogroman potencijal za poticanje kreativnosti,
inovacija i inkluzivnosti u svijetu umjetnosti (Al Startup, 2023.). Al generatori umjetnosti
demokratizirali su proces umjetni¢kog izrazavanja, ucinivsi ga dostupnim S§iroj publici. S ovim
alatima, pojedinci bez opsezne umjetni¢ke obuke ili tehnickih vjeStina mogu se ukljuciti u
kreativne napore i proizvesti vizualno privlatna umjetnicka djela. Ova inkluzivnost osnazuje ljude
iz razli¢itih sredina da istrazuju svoju kreativnost i daju doprinos svijetu umjetnosti (Al Startup,
2023.). Takoder i olakSavaju odnos suradnje izmedu umjetnika i inteligentnih algoritama.
Umjetnici mogu iskoristiti mogucénosti Al alata kako bi unaprijedili svoj kreativni proces,
generirali nove ideje i1 eksperimentirali s razli¢itim stilovima i tehnikama. Ova suradnja otvara
nove putove za umjetnic¢ka istrazivanja i pomice granice tradicionalnih umjetnickih praksi (Al

Startup, 2023.).

Jedna od mogucnosti Al alata za generiranje umjetnosti je i analiza slika. Nedavno istrazivanje
koje je provela Svicarska tvrtka Art Recognition, koja koristi umjetnu inteligenciju za provjeru

autenti¢nosti umjetnickih djela, otkrila je da je slika pripisana Peteru Paulu Rubensu, ,,Samson i
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Dalila®, koja visi u londonskoj Nacionalnoj galeriji, vjerojatno lazna. Nacionalna galerija otkupila
je sliku 1980., unato¢ stalnim sumnjama strué¢njaka da je djelo ustvari krivotvoreno. Nedavna Al
analiza koju je proveo Art Recognition upotrijebila je bazu podataka originalnih i laznih
Rubensovih slika za treniranje Al bota. Podijelivsi platno u reSetku i pomno ispitavsi svaki kvadrat
radi odstupanja od Rubensova osebujnog stila, Al bot je identificirao da je slika ,,Samson i Dalila“
iz Nacionalne galerije vjerojatno laznjak. Carina Popovici, znanstvenica koja je vodila analizu,
objasnila je da su eksperimenti ponovljeni vise puta, dosljedno dajuéi isti rezultat: procjenu
laziranja za svaki pojedina¢ni kvadrat slike, s vjerojatnoséu vecom od 90% (The Guardian, 2021.).
Ovakve metode mogla bi uvelike olaksati posao stru¢njaka. S obzirom na to da Al alati ne moraju
vrsiti fizicke interakcije s djelima ve¢ na temelju fotografija mogu analizirati stil, debljinu boje,
potez kista i slicno (primjer na slici 8), znacajno se smanjuje rizik od oSte¢ena umjetnickih djela.
Uz to, slika ne mora biti fizicki prisutna na jednoj lokaciji kako bi je se analiziralo, ¢ime institucije

mogu znacajno ustedjeti na transportu i izbjeci rizike koji dolaze s istim (The Guardian, 2021.).
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Slika 8: prikaz rada programa Art Recognition; toplinska karta koja oznacuje
kljucna promatrana podrucja te analiza poteza kistom. Izvor: Art Recognition,
https://art-recognition.com/

Stvaranje umjetnosti moze biti dugotrajan proces. Al umjetnicki generatori automatiziranjem
odredenih zadataka koji se Cesto ponavljaju mogu uvelike pomo¢i umjetnicima koji se bave
digitalnom umjetnos¢u. Algoritmi umjetne inteligencije mogu se programirati da automatski
ispravljaju pogreske ili nedosljednosti u dizajnu, generiraju pozadinske teksture ili ispunjavaju
zadana podru¢ja bojama, ¢ime se umjetnicima Stedi vrijeme 1 olakSava proces rada (OCAD
UNIVERSITY, 2023). Uklanjanjem ljudskih pogresaka i ponavljanja, umjetna inteligencija moze

povecati produktivnost umjetnika omogucujuci im da proizvedu vise radova prema tehnickom ili
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umjetnickom standardu koji odaberu. To umjetnicima moze usStedjeti dragocjeno vrijeme,
omogucujuci im da se usredotoCe na zamrSenije i izrazajnije aspekte svog rada. Uz to, algoritmi
se mogu programirati za stvaranje uzoraka i objekata koje bi bilo tesko ili €ak nemoguce proizvesti
ru¢no. To otvara nove moguénosti kreativnosti i eksperimentiranja (OCAD UNIVERSITY, 2023).
Navedene prednosti umjetne inteligencije nece biti korisne samo digitalnim umjetnicima, ve¢ se
mogu Koristiti i pri kreiranju animiranih filmova, videoigrica i ostalih oblika zabavnog vizualnog
sadrzaja. Al umjetni¢ki generatori mogu unaprijediti procese dizajna, animacije i vizualnih
efekata, pruzajuéi stvarateljima moguénost da ostvare svoje kreativne vizije na brzi i efikasniji
na¢in (OCAD UNIVERSITY, 2023). Integracija umjetne inteligencije u proces stvaranja
umjetnosti pruza nove perspektive i potiCe suradnju izmedu ljudskog uma i tehnologije.
Kombiniranje ljudske kreativnosti s moc¢ima Al algoritama moze rezultirati izvanrednim

umjetnickim djelima i potaknuti inovacije u umjetnickom svijetu (OCAD UNIVERSITY, 2023).

4.2 Negativni aspekti

Upotreba umjetne inteligencije u umjetnosti dolazi s nekoliko nedostataka, ukljucujuéi eticka
pitanja, gubitak ljudskog faktora i rizik da umjetnici postanu pretjerano ovisni o tehnologiji
(Redideo Studio, 2023.). Eticka zabrinutost oko Al umjetnosti je znacajna. Postoji bojazan da bi
umjetna inteligencija mogla zamijeniti ljudske umjetnike, $to bi rezultiralo gubitkom radnih mjesta
1 obezvrjedivanjem tradicionalnih umjetni¢kih oblika. Jedinstvene perspektive, emocije 1
umjetnicki izrazi koje ljudski umjetnici unose u svoj rad mogli bi biti smanjeni ako umjetna
inteligencija postane dominantan kreator umjetnosti. Stovise, postoje strahovi da bi umjetnicka
djela generirana umjetnom inteligencijom mogla promicati mrznju, netrpeljivost ili druge neeticne
sadrzaje ako nisu pravilno vodena ili regulirana (Redideo Studio, 2023.). Klju¢ni aspekt
tradicionalne umjetnosti je ljudski dodir i osobna povezanost koju prenosi. Kada se Al koristi za
stvaranje umjetnosti, postoji rizik od gubitka te opipljive veze izmedu umjetnika i publike. Mnogi
ljudi cijene autenticnost i emocionalni utjecaj tradicionalne umjetnosti, koji mozda nece biti
adekvatno repliciran u djelima generiranim umjetnom inteligencijom. Ljudski dodir obuhvaca
umjetnikovu namjeru, suptilnosti poteza kistom ili ruéno izradenih detalja i umjetnikovu

sposobnost da izazove emocije koje duboko odjekuju kod gledatelja (Redideo Studio, 2023.).

Jo$ jedna zabrinutost je potencijalno pretjerano oslanjanje na tehnologiju i posljedi¢ni gubitak

tradicionalnih umjetnickih vjestina i znanja (Redideo Studio, 2023.). Ako umjetnici postanu
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previSe ovisni o umjetnoj inteligenciji za stvaranje svojih umjetnickih djela, mogli bi izgubiti
sposobnost stvaranja umjetnosti ru¢no ili tradicionalnim tehnikama. Ova ovisnost 0 tehnologiji
mogla bi imati Sire implikacije na svijet umjetnosti, buduci da riskira smanjenje raznolikosti 1
bogatstva umjetnickih izri¢aja koji proizlaze iz razli¢itih umjetnickih pristupa i medija. Osim toga,
koriStenje umjetne inteligencije u umjetnosti postavlja pitanja o originalnosti i autenti¢nosti djela.
Algoritmi umjetne inteligencije obucavaju se na postoje¢im podacima, §to moze ograniciti njihovu
sposobnost stvaranja istinski inovativne i revolucionarne umjetnosti. Kreativni proces i stvaranje
originalnih ideja mogu biti ometeni ako se umjetnici oslanjaju isklju¢ivo na sadrzaj generiran
umjetnom inteligencijom, Sto moZe dovesti do nedostatka umjetnicke raznolikosti (Redideo
Studio, 2023.). Ukratko, iako umjetna inteligencija ima potencijal revolucionirati svijet umjetnosti,

takoder ima i znacajne nedostatke te otvara brojna eticka pitanja (Redideo Studio, 2023.).

Strojevi temeljeni na umjetnoj inteligenciji posjeduju razinu inteligencije koja im omogucuje
obavljanje zadataka i davanje dojmova razumijevanja, ali im nedostaje svijest o Sirem kontekstu
(Anantrasirichai & Bull, 2021, str. 635-636). lako mogu ponuditi vjerojatnosti i predvidanja
temeljena na uvjezbanim modelima i dostupnim bazama podataka, teSko im je pruziti Sirok
kontekst, emocije ili drustvene odnose. Unato¢ tome, Al tehnologija ima znacajne kulturne i
drustvene implikacije na moderni ljudski zivot. UNESCO je izrazio zabrinutost zbog utjecaja
umjetne inteligencije na razliite aspekte drustva, ukljucujuc¢i kulturu, obrazovanje, znanstveno
znanje i pruzanje informacija (Anantrasirichai & Bull, 2021, str. 635-636). Digitalni jaz posebno
je zabrinjavajudi jer umjetna inteligencija moze povecati jaz izmedu onih koji mogu i ne mogu
pristupiti novim digitalnim tehnologijama, §to dovodi do povecanja nejednakosti u pristupu
informacijama. U kreativnim industrijama UNESCO istiCe potencijalne izazove za prava
umjetnika koji proizlaze iz suradnje izmedu inteligentnih algoritama 1 ljudske kreativnosti

(Anantrasirichai & Bull, 2021, str. 635-636).

Pitanje autorstva Al kreacija postaje vazno jer algoritme koji pokrecu umjetnicka djela razvijaju
pojedinci. Pitanja kao Sto su piratstvo, originalnost i nenamjerno iskoristavanje zahtijevaju pazljivo
razmatranje i definiranje. Nadalje, lakoc¢a pristupa Al tehnologijama izaziva zabrinutost zbog
njihove zlouporabe. Sustavi umjetne inteligencije postaju vjesti u stvaranju laznog sadrzaja,

ukljucujudéi slike, videozapise i razgovore. U tijeku su napori da se razviju metode temeljene na
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umjetnoj inteligenciji za otkrivanje i borbu protiv tih krivotvorina, ali izazov ostaje (Beautiful
Bizarre, 2023).

Pristranost u sustavima umjetne inteligencije joS je jedna znacajna briga. Ako su podaci o obuci
koriSteni za algoritme umjetne inteligencije neravnomjerno rasporedeni ili nereprezentativni,
rezultati mogu biti pristrani i stereotipiziraju¢i. Pristranosti umjetnosti generirane umjetnom
inteligencijom takoder zahtijevaju pozornost. Odredene Al aplikacije pokazale su pristranosti
poput posvijetljivanja crne koze ili generiranja hiperseksualiziranih i polugolih slika Zzena
(Beautiful Bizarre, 2023). Filtriranje podataka o obuci moze nenamjerno smanjiti zastupljenost
odredenih spolova ili kultura u umjetnosti koju stvara umjetna inteligencija. Platforme kao §to su
DeviantArt i ArtStation pokusSavaju rijesiti te probleme putem opcija iskljuCivanja i mjera
transparentnosti (Beautiful Bizarre, 2023). RjeSavanje pristranosti klju¢no je u raznim
aplikacijama, kao §to su filmske preporuke, prepoznavanje lica i algoritamsko donosenje odluka,
kako bi se izbjeglo privilegiranje jednih skupina a ignoriranje drugih ili zastupanje predrasuda.
Eticka razmatranja srediSnji su aspekt razvoja umjetne inteligencije (Anantrasirichai & Bull, 2021,
str. 635-636). Pristupi kao $to su "Etika prema dizajnu", "Etika u dizajnu" i "Etika za dizajn" imaju
za cilj osigurati eticko ponasanje, analizirati eticke implikacije i uspostaviti kodekse i protokole za
programere 1 korisnike. Periodi¢na ponovna obuka za sustave umjetne inteligencije 1 kontinuirano
pracenje potrebni su za ublaZzavanje pristranosti i etickih problema. Dok umjetna inteligencija
moze pomoc¢i u prepoznavanju i rjeSavanju etickih problema, poput Instagramove umjetne
inteligencije protiv zlostavljanja koja detektira negativne komentare prije objave, slozena
meduigra izmedu umjetne inteligencije i etike zahtijeva stalna istrazivanja i eticke okvire kako bi
se osigurala odgovorna i korisna uporaba ovih tehnologija (Anantrasirichai & Bull, 2021, str. 635-
636).

Utjecaj umjetnosti generirane umjetnom inteligencijom na trziSte umjetnina 1 tradicionalne
umjetnike je itekako problemati¢an. Hoce li se tvrtke odreci grafickih dizajnera i koristiti Al za
izradu svojih logotipa, medija i prezentacija? Hoc¢e li nam vise biti potrebni ilustratori za slikovnice
1 naslovnice knjiga? Hoce li se ljudi odluciti za umjetnost generiranu umjetnom inteligencijom
umjesto za naru¢ivanje djela od umjetnika? Postavlja se pitanje moze li se umjetnost generirana
umjetnom inteligencijom smatrati doista originalnom ili kreativnom. Osim toga, pitanja vlasniStva

i odgovornosti za umjetnost generiranu umjetnom inteligencijom ostaju nejasna. Jedan od
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dogadaja koji je izazvao burne reakcije i brojne rasprave bilo je natjecanje na kojem je nagradu
osvojila slika generirana Al tehnologijom (The New York Times, 2023). Na umjetnickom
natjecanju na Drzavnom sajmu u Coloradu, Jason M. Allen osvojio je plavu vrpcu u kategoriji
digitalnih umjetnika u nastajanju sa svojim umjetni¢kim radom stvorenim pomocu Midjourneyja,
programa umjetne inteligencije. Ova pobjeda izazvala je Zestoku raspravu medu umjetnicima, a
neki su ga optuzivali za varanje. Allen, zadivljen realizmom grafike generirane umjetnom
inteligencijom, prijavio je svoju kreaciju kako bi pokazao moguénosti umjetnosti generirane
umjetnom inteligencijom. Dok su neki kritizirali njegov pristup, drugi su tvrdili da je koriStenje
alata umjetne inteligencije sli¢no koristenju softvera za manipulaciju digitalnim slikama, te da je
ljudska kreativnost i dalje klju¢na u generiranju u¢inkovitih poticaja za stvaranje izvanrednih

umjetnickih djela (The New York Times, 2023).

Slika 9: Rad Jasona Allena generiran umjetnom inteligencijom, "Théatre D'opéra
Spatial”. Izvor: The New York Times,
https://www.nytimes.com/2022/09/02/technology/ai-artificial-intelligence-artists.html

Najveci problem u svijetu umjetnosti kreirane umjetnom inteligencijom je krSenje autorskih prava.
Nerijetko se umjetnicka djela uzimaju za treniranje ovakvih alata bez znanja i privole autora. Tri

umjetnice, Sarah Andersen, Kelly McKernan i Karla Ortiz, pokrenule su pravni postupak protiv
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Stability Al, Midjourney i DeviantArt, navodeci krSenje prava "milijuna umjetnika" (The Verge,
2023.). Tuzba, koju vode odvjetnik Matthew Butterick 1 odvjetnicko drustvo Joseph Saveri,
fokusira se na umjetnicke generatore umjetne inteligencije Stable Diffusion i Midjourney, kao i na
DeviantArtov DreamUp. Umjetnici tvrde da su ovi alati uvjezbani na pet milijardi slika uzetih s
weba bez pristanka originalnih umjetnika (The Verge, 2023.). Butterick na ovaj slu¢aj gleda kao
na korak prema uspostavljanju pravednosti i etike u podrucju umjetne inteligencije. Tvrdi da ¢e
Sirenje umjetnickih djela generiranih umjetnom inteligencijom putem alata poput Stable Diffusion
prouzrociti trajnu Stetu trziStu umjetnina i umjetnicima. Upotreba podataka zasSti¢enih autorskim
pravima za obuku umjetni¢kih modela umjetne inteligencije postavlja sloZena pravna pitanja,

ukljucujuéi pitanja posStene upotrebe (The Verge, 2023.).

4.3 Buduénost i moguca rjeSenja izazova

RjeSavanje izazova koji okruzuju umjetnicke generatore umjetne inteligencije zahtijeva visestruki
pristup koji uzima u obzir etiCke, pravne 1 kreativne aspekte. PoboljSane mehanizme
transparentnosti i atribucije treba ukljuciti u umjetni¢ke generatore umjetne inteligencije kako bi
se jasno identificirali i atribuirali izvorni umjetnici ¢iji je rad koriSten za obuku modela (OCAD
University, 2023.). To osigurava odgovarajuce priznanje i zasluge za njihov doprinos. Kako bi se
ojacala zastita autorskih prava, potrebno je azurirati zakonske okvire kako bi izri¢ito ukljucivali
djela generirana umjetnom inteligencijom (OCAD University, 2023.). Jasnije smjernice 0
vlasnistvu, licenciranju i poStenoj upotrebi pruzile bi temelj za snalaZenje u jedinstvenim
aspektima umjetnosti generirane umjetnom inteligencijom. Poticanje suradnje izmedu umjetnika i
Al sustava moze rezultirati novim 1 inovativnim kreacijama. Umjetnici mogu dati kreativne
smjernice i unose dok iskoriStavaju mogucnosti Al alata za poboljSanje svog umjetnickog izrazaja.
Kljucan je razvoj etickih smjernica specifi¢nih za umjetnost generiranu umjetnom inteligencijom.
Ove bi se smjernice bavile pitanjima kao Sto su prikupljanje podataka, pristanak, privatnost i
utjecaj na Siru umjetni¢ku zajednicu (OCAD University, 2023.). Veoma je vazno i povecanje
svijesti medu umjetnicima, kreatorima i javnosti o Al generatorima. Obrazovni programi mogu
pomoc¢i umjetnicima da razumiju potencijal Al alata, njihova ogranicenja i vaznost etickih

razmatranja.

Dok prihva¢amo Al generatore umjetnosti, jednako je vazno nastaviti podrzavati tradicionalne

umjetniCke prakse. Naglasavanjem vrijednosti ljudske kreativnosti i obrtniStva odrzava se
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raznolikost 1 bogatstvo umjetnickih izri¢aja. Implementacijom ovih rjeSenja mozemo se nositi s
izazovima 1 maksimalno iskoristiti prednosti AI umjetnickih generatora. To osigurava skladnu
integraciju tehnologije 1 ljudske kreativnosti u svijetu umjetnosti, poti¢u¢i uravnotezen i
odgovoran pristup umjetnosti generiranoj umjetnom inteligencijom. Jedan od mogucéih pristupa za
podrzavanje kvalitete i odrzivosti Al umjetnickih generatora je implementacija sustava placanja.
Ovaj model omogucuje bolju kontrolu kvalitete ogranicavanjem pristupa onima koji su voljni
ulagati, smanjujuci sadrzaj niske kvalitete. Takoder pruza pravednu naknadu za umjetnike i
programere, podupiruci odrzivost i poticuéi stalne inovacije. Osim toga, sustav placanja pomaze
uspostaviti jasne okvire licenciranja, promicuci posStovanje prava intelektualnog vlasniStva i
zakonsku uskladenost. Kroz ovaj plac¢eni model, moze se potaknuti angazirana zajednica etickih
korisnika koji mogu pridonijeti odgovornom koristenju Al tehnologije. Vazno je napomenuti da
model placanja sam po sebi nije sveobuhvatno rjeSenje. Potrebno je takoder uzeti u obzir eticka
pitanja kao Sto su privatnost podataka 1 transparentnost. Dok implementiramo sustav placanja,
trebamo osigurati da se pravilno upravlja podacima korisnika, osiguravajuéi njihovu privatnost i
postivanje relevantnih zakonskih propisa. Takoder je vazno promicati transparentnost u pogledu
nacina na koji se Al tehnologija koristi u stvaranju umjetnickih djela, pruzajuci korisnicima uvid
u postupke i algoritme koji se koriste. Kombiniranjem sustava pla¢anja s navedenim etickim
razmatranjima, moze se posti¢i cjelovitije rjeSenje za probleme vezane uz umjetnost generiranu
umjetnom inteligencijom (OCAD University, 2023.). Ovaj pristup podrzava odrziv razvoj
umjetnosti generirane umjetnom inteligencijom, stvaraju¢i ravnotezu izmedu tehnoloskih

mogucnosti 1 poStivanja umjetnickih vrijednosti.
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5. Zakljuéak

Brzi napredak umjetnosti generirane umjetnom inteligencijom potaknuo je znacajne rasprave i
pokrenuo vazna pitanja unutar kreativne industrije i drustva u cjelini. lako umjetnicki generatori
umjetne inteligencije nude uzbudljive mogucénosti i nova kreativna iskustva, oni takoder
predstavljaju niz izazova i briga. Razvoj umjetnosti generirane umjetnom inteligencijom zahtijeva
posebnu pozornost oko etickih pitanja, kao $to su posStena upotreba podataka i postivanje autorskih
prava. Uz sve vecu upotrebu umjetne inteligencije u stvaranju umjetnosti, postavlja se pitanje kako
koristiti podatke na odgovoran nacin. Umjetnici i organizacije ukljuene u umjetnost umjetne
inteligencije trebaju nastojati osigurati da su njihovi sustavi uvjezbani na provjerenim 1
licenciranim podacima kako bi se izbjeglo krsenje i podrzali izvorni kreatori. Nadalje, potrebno je
uloziti napore u promicanje transparentnosti i atribucije kada se umjetnicka djela generirana
umjetnom inteligencijom predstavljaju javnosti. Kako umjetnost generirana umjetnom
inteligencijom postaje sve prisutnija, kulturne institucije trebale bi se aktivno ukljuciti u
oblikovanje kulturnih politika koje se bave implikacijama ove tehnologije. To ukljucuje ulaganje
u istrazivanje i razvoj umjetne inteligencije posebno prilagodeno kreativnom sektoru, provodenje
sveobuhvatnih studija o tome kako umjetnici koriste alate umjetne inteligencije i razmatranje
ukljucivanja umjetnosti generirane umjetnom inteligencijom u postojece okvire intelektualnog
vlasnistva. Obrazovanje i potpora umjetnicima takoder su klju¢ni u navigaciji u razvoju umjetnosti
generirane umjetnom inteligencijom. Inicijative koje pruzaju obuku i resurse o trziSnim
trendovima umjetne inteligencije, pitanjima autorskih prava i etickim razmatranjima mogu
osnaziti umjetnike da zastite svoj rad i prilagode se tehnoloskom napretku. Vazno je omoguciti
umjetnicima pristup informacijama i sredstvima koja im mogu pomo¢i razumjeti i iskoristiti
potencijal umjetne inteligencije na najbolji moguéi nacin. RjeSavanjem ovih izazova 1
implementacijom odgovarajucih rjeSenja, umjetnost generirana umjetnom inteligencijom ima
potencijal pridonijeti bogatstvu i raznolikosti umjetni¢kog izrazavanja uz poStovanje prava i
interesa kreatora i poticanje odrzivog kreativhog sustava. Uz pravilan pristup, umjetnost
generirana umjetnom inteligencijom moze biti izvor inspiracije, poticaj za nove ideje i platforma
za razumijevanje suodnosa izmedu tehnologije 1 kreativnosti. Ova evolucija umjetnosti otvara
vrata za nove oblike izrazavanja i suradnje izmedu ljudi i strojeva, stvaraju¢i plodno tlo za

inovacije 1 istrazivanje. Sve ove promjene ¢ine umjetnicki pejsaz izuzetno dinami¢nim, a uloga
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umjetnika, istrazivaca i kustosa postaje klju¢na u oblikovanju buduénosti umjetnosti generirane

umjetnom inteligencijom.
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Umjetna inteligencija pri stvaranju vizualne umjetnosti

Sazetak

U radu ¢e se obraditi problematika koriStenja umjetne inteligencije pri stvaranju slikovnih
umjetnickih djela. Umjetnost generirana umjetnom inteligencijom ukljucuje koristenje algoritama
i strojnog ucenja za proizvodnju umjetnickih djela, poput slika, glazbe i teksta. Istrazit ¢e se alati
koji koriste razne tehnike, ukljucujuc¢i duboko ucenje, neuronske mreze i obradu prirodnog jezika,
a predstavit ¢e se princip rada nekoliko alata, poput Jasper Art, Starry Al, Nightcafe i DALL-E.
Problematizirat ¢e se koristenje postojec¢ih umjetni¢kih djela bez privole 1 znanja autora pri
treniranju ovakvih alata. Razmotrit ¢e se utjecaj koriStenja umjetne inteligencije u umjetnickim
procesima na svijet umjetnosti kakav poznajemo te potencijalni gubitak ljudske kreativnosti i
umjetni¢kog izrazavanja. Upravo zbog toga je vazno da se ovi problemati¢ni aspekti razmatraju 1
da se pronadu nacini kako umjetnost generirana umjetnom inteligencijom moze biti koriStena na

eticki i moralno prihvatljiv nacin, s poStovanjem prema autorima i umjetni¢kom izricaju.

Kljuéne rijeci: umjetna inteligencija, vizualna umjetnost, alati temeljeni na umjetnoj

inteligenciji
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Artificial intelligence in the creation of visual art

Summary

The paper will deal with the issue of using artificial intelligence in the creation of visual works of
art. Art generated by artificial intelligence involves the use of algorithms and machine learning to
produce works of art, such as images, music and text. Tools using a variety of techniques, including
deep learning, neural networks, and natural language processing, will be explored, and the working
principle of several tools, such as Jasper Art, Starry Al, Nightcafe, and DALL-E, will be presented.
The use of existing works of art without the consent and knowledge of the author will be
questioned when training such tools. The consideration will be given to the impact of the use of
artificial intelligence in artistic processes on the world of art as we know it and the potential loss
of human creativity and artistic expression. This precisely is the reason why it is important to
consider these problematic aspects and to find ways that art generated by artificial intelligence can

be used in an ethical and morally acceptable way, with respect for authors and artistic expression.

Keywords: artificial intelligence, visual art, tools based on artificial intelligence
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