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1. UVOD

Nove tehnologije, posebice u podruju umjetne inteligencije, dinami¢ne su u
transformaciji kreativnog prostora. Programi omogucéeni umjetnom inteligencijom ubrzano
doprinose podruc¢jima kao $to su arhitektura, glazba, umjetnost, znanost i tako dalje. Nedavna
Christiejeva aukcija Portreta Edmonda' preobrazila je suvremenu percepciju umjetnosti
umjetne inteligencije, potaknuvs$i pitanja vezana uz kreativnost uklju¢enu u slikovnu
umjetnost. Te tako nastaje uporni problem: "Moze li se umjetnost umjetne inteligencije,
odnosno generativna umjetnost smatrati kreativnom ,,pravom‘ umjetnos¢u?" U tom svjetlu,
razna se istrazivanja oslanjaju na razli¢ite primjene umjetne inteligencije, razlicite stavove o
umjetnosti umjetne inteligencije i procese generiranja umjetnosti umjetne inteligencije kako bi

se utvrdio argument da je umjetna inteligencija sposobna posti¢i umjetnicku kreativnost.

Prema Mazzone i Elgammal (2019)? tijekom posljednjih 50 godina nekoliko umjetnika i
znanstvenika istrazivalo je pisanje racunalnih programa koji mogu generirati umjetnost. Neki
su programi napisani za druge svrhe i usvojeni su za stvaranje umjetnosti, kao §to su
generativne kontradiktorne mreze (eng. Generative Adversarial Network - GAN). GAN mreze
predstavljaju klasu strojnog ucenja u razvoju generativne umjetne inteligencije, nastale 2014.
godine. Alternativno, mogu se pisati programi koji namjeravaju stvarati kreativne rezultate.
Algoritamska umjetnost je Sirok pojam koji ukazuje na bilo koju umjetnost koja se ne moze

stvoriti bez koriStenja programiranja. Ako pogledamo Merriam-Websterovu®

definiciju
umjetnosti, nalazimo “svjesnu upotrebu vjestine i kreativne maste, posebno u proizvodnji
estetskih predmeta; tako proizvedena djela”. Tijekom 20. stoljeca to se shvacanje umjetnosti
prosirilo na objekte koji nisu nuzno estetski po svojoj namjeni (na primjer, konceptualna
umjetnost), a ne i na stvorene fizicke objekte (umjetnost izvedbe). Od izazova prakse Marcela
Duchampa, svijet umjetnosti takoder se oslanjao na odredivanje umjetnikove namjere,

institucionalnog prikaza i prihvac¢anja publike kao kriticne definiraju¢e korake u odlucivanju

je li nesto "umjetnost".

' Christie's (2018). Is artificial intelligence set to become art’s next medium?, URL:
https://www.christies.com/features/A-collaboration-between-two-artists-one-human-one-a-machine-9332-1.aspx
[Pristupljeno 3.5.2023.]

2 Mazzone, M., Elgammal, A. (2019) Art, Creativity, and the Potential of Artificial Intelligence, Arts.; 8(1):26.
doi:10.3390/arts8010026 [Pristupljeno 3.5.2023.]

3 Merriam-Webster, Art, dictionary, URL: https://www.merriam-webster.com/dictionary/art [Pristupljeno
3.5.2023.]
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Najistaknutiji rani primjer algoritamskog umjetnickog rada je Harold Cohen i njegov
program AARON*. Ameri¢ka umjetnica Lillian Schwartz®, pionirka u koristenju racunalne
grafike u umjetnosti, takoder je eksperimentirala s umjetnom inteligencijom. Medutim, u
posljednjih nekoliko godina, razvoj GAN-ova inspirirao je val algoritamske umjetnosti koja
koristi umjetnu inteligenciju na nove na¢ine za stvaranje umjetnosti (Schneider i Rea, 2018)°.
Zarazliku od tradicionalne algoritamske umjetnosti, u kojoj je umjetnik morao napisati detaljan
kod koji je ve¢ specificirao pravila za zeljenu estetiku, u ovom novom valu, algoritme su
postavili umjetnici kako bi "naucili" estetiku gledaju¢i mnoge slike koriste¢i tehnologiju

strojnog ucenja. Algoritam tek tada generira nove slike koje slijede estetiku koju je naucio.

Vazan pojam koji povezujemo s umjetnom inteligencijom je i1 multimodalnost.
Multimodalna umjetna inteligencija je umjetna inteligencija koja kombinira vise vrsta ili nac¢ina
podataka kako bi stvorila to¢nije odluke, izvukla pronicljive zakljucke ili napravila preciznija
predvidanja o problemima u stvarnom svijetu. Multimodalni sustavi treniraju 1 koriste video,
audio, govor, slike, tekst i niz tradicionalnih numeric¢kih skupova podataka. Multimodalnost
znaci da se brojne vrste podataka koriste u tandemu kako bi umjetna inteligencija uspostavila

sadrzaj i bolje interpretirala kontekst, nesto §to nedostaje ranijim sustavima (Lawton, 2023)” .

U ovakvom postupku umjetna inteligencija se koristi kao alat u stvaranju umjetnosti.
Kreativnim procesom prvenstveno se bavi umjetnik u pret- i postkustoskim radnjama, kao i u
podesavanju algoritma. Neka umjetni¢kih djela stvorena su pomocu ovog cjevovoda, kao
,Neural Zoo* umjetnice Sofije Crespo® (slika 2), ¢iji rad kombinira tehnologije neuronske
mreze 1 slike prirodnog svijeta kako bi stvorila ono $to ona naziva "spekulativnom prirodom",
,.Electric Fan“ umjetnika Tom Whitea’ (slika 1), koji stvara apstraktne slike generirane pomo¢u
neuronskih mreza onako kako ih neuronske mreze, odnosno algoritam vidi 1 trenutno

najpopularnije umjetnicko djelo koje je postalo zariste rasprave kada je osvojilo prvo mjesto u

4 Cohen, H. URL: https://aaronshome.com/aaron/index.html [Pristupljeno 3.5.2023.]

5 Schwarts, L. F. URL: http:/lillian.com/ [Pristupljeno 3.5.2023.]

¢ Schneider, T., Rea, N. (2018) Has artificial intelligence given us the next great art movement? Experts say slow
down, the ‘field is in its infancy. Artnetnews, URL: https://news.artnet.com/art-world/ai-art-comes-to-market-is-
it-worth-the-hype-1352011 [Pristupljeno 3.5.2023.]

7 Lawton, G. (2023) What is multimodal Al?, TechTarget, URL:
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/multimodal-Al [Pristupljeno 28.6.2023.]

8 Haigney, S. (2021) Sofia Crespo’s Speculative Nature, ArtNetNews, URL: https:/www.artnews.com/art-in-
america/features/sofia-crespo-speculative-nature-1234614511/ [Pristupljeno 26.6.2023.]

9 Kate Vass Galerie, Tom White, URL: https://www.katevassgalerie.com/print/p/tom-white-1 [Prustupljeno
26.6.2023.]
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http://lillian.com/
https://news.artnet.com/art-world/ai-art-comes-to-market-is-it-worth-the-hype-1352011
https://news.artnet.com/art-world/ai-art-comes-to-market-is-it-worth-the-hype-1352011
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/multimodal-AI
https://www.artnews.com/art-in-america/features/sofia-crespo-speculative-nature-1234614511/
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digitalnoj kategoriji na sajmu drzave Colorado ,,Théatre D’opéra Spatial* od umjetnika Jason

Allena!® (slika 3).

Slika 2. ,,Neural Zoo* od Sofie Crespo (Izvor: Haigney, 2021)'?

10 Roose, K. (2022) An A.L-Generated Picture Won an Art Prize. Artists Aren’t Happy. The New York Times,
URL:  https://www.nytimes.com/2022/09/02/technology/ai-artificial-intelligence-artists.html  [Pristupljeno
26.6.2023.]

'l Kate Vass Galerie, Tom White, URL: https://www.katevassgalerie.com/print/p/tom-white-1 [Prustupljeno
28.6.2023.]

12 Haigney, S. (2021) Sofia Crespo’s Speculative Nature, ArtNetNews, URL: https://www.artnews.com/art-in-
america/features/sofia-crespo-speculative-nature-1234614511/ [Pristupljeno 28.6.2023.]
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Slika 3. ,,Théatre D’opéra Spatial“ od umjetnika Jason Allena (Izvor: Roose, 2022)"?

Generativni algoritam uvijek proizvodi slike koje iznenaduju gledatelja, pa ¢ak i umjetnika
koji predvodi proces na nacin da je ovaj skup algoritama dizajniran da funkcionira paralelno s
radnjama ljudske inteligencije kao Sto su donoSenje odluka, prepoznavanje slika,
prijevod/razumijevanje jezika ili kreativnost. Umjetnik predvodi proces tako da umjetna
inteligencija u¢i od njega, trenira na njegovim slikama, stilu i procesu (kod slikovne umjetnosti)
te ga generira §to preciznije umjetnikovom izvornim sarzaju. Kako je ona neograni¢ena u
svojoj kreativnosti dokle god ima kvalitetne materijale za treniranje, sadrzaj koji generira je
nov i neocekivan stoga velika veéina umjetnika bude iznenadena novim moguénostima,
verzijama 1 perspektivama koje su otkrivene upravo pomocu umjetne inteligencije (Mazzone 1

Elgammal, 2019)4,

Do sada je vecina umjetnickih kriticara bila skepti¢na 1 obi¢no ocjenjivala samo nastale
slike ignoriraju¢i kreativni proces koji ih stvara, navodeci da slike stvorene pomocu ove vrste
cjevovoda umjetne inteligencije nisu toliko zanimljive (Mazzone i Elgammal, 2019)"°. Ako se

kreativni proces promatra u cjelini, a ne samo rezultirajuce slike, ovakva aktivnost pripada u

13 Roose, K. (2022) An A.L.-Generated Picture Won an Art Prize. Artists Aren’t Happy. The New York Times,
URL:  https://www.nytimes.com/2022/09/02/technology/ai-artificial-intelligence-artists.html  [Pristupljeno
28.6.2023.]

14 Mazzone M., Elgammal A. (2019) Art, Creativity, and the Potential of Artificial Intelligence. Arts.; 8(1):26.
URL: https://doi.org/10.3390/arts8010026 [Pristupljeno 28.6.2023.]

15 Tbid.
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kategoriju konceptualne umjetnosti jer umjetnik ima moguénost djelovati u ulogama odabira
kustosa 1 ugadanja na nacin da algoritme 1 modele pomoc¢u kojih generira umjetnicke slike
promatra kao medij u kreativnom procesu ( poput kista, boja, platna...) pomocu kojega moze
povecati moguénosti i smanjiti ograni¢enja kreativnosti i djela koja su stvorena. Algoritam
umjetnik moze ispravljati i ugadati sve dok ne dobije Zeljen rezultat, spoji odredene stilove
koje Zeli uklopiti u sliku, nije ogranicen na dvodimenzinalnu povrsinu te moZze raditi u suradnji
sa umjetnom inteligencijom koja daje doprinos svojim vjeStinama zajedno s umjetnikovim
(Mazzone i Elgammal, 2019)'°. Neki autori tvrde da sofisticiraniji konceptualni rad primjenom
umjetne inteligencije dolazi u buduénosti kako sve viSe umjetnika istraZzuje alate umjetne
inteligencije 1 uci kako bolje manipulirati umjetni€¢kim kreativnim procesom umjetne

inteligencije.

16 Mazzone M., Elgammal A. (2019) Art, Creativity, and the Potential of Artificial Intelligence. Arts.; 8(1):26.
URL: https://doi.org/10.3390/arts8010026 [Pristupljeno 28.6.2023.]
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2. UMJETNA INTELIGENCIJA

,Umjetna inteligencija je simulacija procesa ljudske inteligencije od strane strojeva,
posebno racunalnih sustava. Neke od primjena umjetne inteligencije ukljucuju ekspertne

sustave, obradu prirodnog jezika, prepoznavanje govora i strojni vid (Pagié¢, 2022:2)!7¢.

Prema Frankenfield (2023)'® umjetna inteligencija se temelji na nacelu da se nasa
ljudska inteligencija moze definirati tako da stroj moze vrlo lako oponasati i1 izvrSavati razne
zadatke, od onih najjednostavnijih sve do jo§ sloZenijih. ,,Ciljevi umjetne inteligencije
ukljucuju oponasanje ljudske kognitivne aktivnosti. Istrazivaci i programeri na tom podrucju
¢ine iznenadujuce brze korake u oponasanju aktivnosti kao §to su ucenje, rasudivanje i
percepcija, u mjeri u kojoj se one mogu konkretno definirati. Neki vjeruju da bi inovatori
uskoro mogli razviti sustave koji premaSuju sposobnost ljudi da uce ili razumiju bilo koju temu.
No, drugi ostaju skepticni jer je sva kognitivna aktivnost prozeta vrijednosnim sudovima koji
su podlozni ljudskom iskustvu (Ben¢i¢, 2022:7)!%”. Kako tehnologija napreduje, prethodna
mjerila koja su definirala umjetnu inteligenciju postaju zastarjela. ,,Na primjer, strojevi koji
izraCunavaju osnovne funkcije ili prepoznaju tekst kroz opticko prepoznavanje znakova vise
se ne smatraju umjetnom inteligencijom, budu¢i da se ova funkcija sada uzima zdravo za

gotovo kao urodena racunalna funkcija (Glavadevié, 2020:7)%%,

,,U svojem najjednostavnijem obliku, umjetna inteligencija je podrucje koje kombinira
racunalnu znanosti i robusne skupove podataka kako bi se omogucilo rjesavanje problema.
Takoder obuhvaca domene strojnog ucenja i dubokog ucenja, koje se ¢esto spominju zajedno
s umjetnom inteligencijom (Buzz, 2023)?!*. Ove se discipline sastoje od algoritama umjetne
inteligencije koji nastoje kreirati ekspertne sustave koji daju predvidanja ili klasifikacije na

temelju odredenih ulaznih podataka (IBM)*.

17 Pagi¢, 1. (2022) Programska aplikacija za pronalazenje karakteristi¢nih to¢aka na licu, Sveugéiliste u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

1% Frankenfield, J. (2023) Artificial Intelligence: What It Is and How It Is Used, Investopedia URL:
https://www.investopedia.com/terms/a/artificial-intelligence-ai.asp [Pristupljeno 10.5.2023.]

19 Ben¢i¢, 1. (2022) Umjetna inteligencija u novinarstvu: moguénosti primjene i eti¢ki aspekti, Sveuciliste u
Zagrebu, Fakultet hrvatskih studija

20 Glavacevié, M. (2020) Strojno autorstvo: generatori teksta i prijevoda, Sveugiliste Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku, Filozofski fakultet

21 Buzz (2023) Sto je umjetna inteligencija (AI)?, URL: https://buzz.hr/2023/05/11/sto-je-umjetna-inteligencija-
ai/ [Pristupljeno 17.5.2023.]

2 IBM, What is artificial intelligence (AI)?, URL: https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence
[Pristupljeno 10.5.2023.]



https://www.investopedia.com/terms/a/artificial-intelligence-ai.asp
https://buzz.hr/2023/05/11/sto-je-umjetna-inteligencija-ai/
https://buzz.hr/2023/05/11/sto-je-umjetna-inteligencija-ai/
https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence

Tijekom godina, umjetna inteligencija je prosla kroz mnoge cikluse, te je izdanje alata
ChatGPT* na platformi OpenAl oznadilo ogromnu prekretnicu. Posljednji put kad je
generativna umjetna inteligencija bila tako velika, provedena su brojna istrazivanja u domeni
racunalnog vida, $to se nastavlja istrazivanjima u domeni racunalne obrade prirodnog jezika.
I nije to samo jezik: Generativni modeli takoder su u stanju nauciti gramatiku softverskog koda,

molekula, prirodnih slika i niza drugih vrsta podataka (IBM)**.

Umjetna inteligencija se kontinuirano razvija te implementira u mnogim razliitim
industrijama. Strojevi su spojeni pomocu interdisciplinarnog pristupa temeljenog na

matematici, informatici, lingvistici, psihologiji itd.

2.1. Strojno ucenje i duboko ucenje

,»Budu¢i da se duboko ucenje 1 strojno ucenje obicno koriste naizmjeni¢no, vrijedno je
napomenuti razlike izmedu navedenih modela. I duboko ucenje i strojno ucenje su potpolja
umjetne inteligencije, a duboko ucenje je zapravo potpodrucje strojnog ucenja (LukSa,
2022:12)**. Duboko udenje se zapravo sastoji od neuronskih mreZa. "Duboko" u dubokom
ucenju podrazumijeva, odnosno ukljucuje neuronsku mrezu koja se sastoji uobicajeno od vise
od tri sloja - $to bi ukljucivalo ulaze i izlaze, te se ovakav algotitam moze smatrati algoritmom
dubokog ucenja, Sto prikazuje slika 4 — ulazni sloj, tri skrivena sloja izmedu 1 izlazni sloj

(IBM)*®.

23 Introducing ChatGPT, OpenAl URL: https://openai.com/blog/chatgpt [Pristupljeno 10.5.2023.]

24 IBM, What is artificial intelligence (AI)?, URL: https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence
[Pristupljeno 10.5.2023.]

25 Luksa, A. (2022) Uspostavljanje dijagnoze primjenom umjetnih neuronskih mreZa na snimkama magnetne
rezonance mozga, Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli

26 IBM, What is artificial intelligence (AI)?, URL: https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence
[Pristupljeno 10.5.2023.]
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Slika 4. Neuronska mreza dubokog uéenja (Izvor: IBM)?’

Ono sto duboko ucenje i1 strojno ucenje razdvaja jest proces i nacini na koji svaki
algoritam uci. Duboko u€enje automatizira velik dio procesa ekstrakcije znacajki, eliminirajuci
dio potrebne ruc¢ne ljudske intervencije i omogucujuéi koriStenje vecih skupova podataka.
Duboko ucenje moze se definirati kao "skalabilno strojno u€enje". Klasi¢no, ili "neduboko",
strojno ucenje vise ovisi o ljudskoj intervenciji u u€enju. Ljudski strué¢njaci odreduju hijerarhiju
znacajki kako bi razumjeli razlike izmedu unosa podataka, obi¢no zahtijevajuéi viSe

strukturiranih podataka za ucenje (IBM)?®.

Duboko strojno ucenje moze iskoristiti oznacene skupove podataka, poznato i kao
nadzirano ucenje, da informira svoj algoritam, ali ne zahtijeva nuzno oznaceni skup podataka.
Moze unijeti nestrukturirane podatke u svom sirovom obliku (npr. tekst, slike) i moze
automatski odrediti hijerarhiju znacajki koje razlikuju razlicite kategorije podataka jedne od
drugih. Za razliku od strojnog ucenja, duboko strojno ucenje ne zahtijeva ljudsku intervenciju
za obradu podataka, Sto nam omogucuje skaliranje strojnog ucenja na zanimljivije nacine
(IBM)?. Skaliranje znacajki je tehnika pretprocesiranja podataka koja ukljucuje transformaciju
vrijednosti zna€ajki ili varijabli u skupu podataka na sli¢nu ljestvicu. Ovo se radi kako bi se
osiguralo da sve znacajke jednako doprinose modelu i kako bi se sprijecilo da znacajke s ve¢im
vrijednostima dominiraju modelom. Skaliranje znacajki bitno je pri radu sa skupovima
podataka gdje znacajke imaju razli¢ite raspone, mjerne jedinice ili redove veli¢ine. Uobicajene

tehnike skaliranja znacajki ukljucuju standardizaciju, normalizaciju i minimalno-maksimalno

27

IBM, What is artificial intelligence (AI)?, URL: https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence
[Pristupljeno 10.5.2023.]

28 Ibid.

2 Ibid.
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skaliranje. Primjenom skaliranja znacajki, podaci se mogu transformirati u dosljedniju
ljestvicu, Sto olakSava izgradnju to¢nih 1 ucinkovitih modela strojnog ucenja (Bhandari,

2023)%.

2.2. Primjena umjetne inteligencije

Primjene za umjetnu inteligenciju prema Frankenfieldu (2023)*' su beskrajne.
Tehnologija se moze primijeniti na mnogo razli€itih sektora 1 industrija. Umjetna inteligencija
testira se 1 primjenjuje u zdravstvenoj industriji za predlaganje doza lijekova, identificiranje
tretmana i za pomo¢ u kirur§kim zahvatima u operacijskoj Sali (Davenport i Kalakota, 2019)*2,
Drugi primjeri strojeva s umjetnom inteligencijom uklju¢uju racunala koja igraju Sah i
samovozeée automobile (Rekdal, 2016)**. Svaki od ovih strojeva mora odvagnuti posljedice
svake radnje koju naprave, buduci da ¢e svaka radnja utjecati na krajnji rezultat. U Sahu je
krajnji rezultat pobjeda u igri. Za samovozece automobile, raCunalni sustav mora uzeti u obzir
sve vanjske podatke i izracunati ih kako bi djelovao na nacin koji sprjeCava sudar. Umjetna
inteligencija takoder ima primjenu u financijskoj industriji, gdje se koristi za otkrivanje i
oznacavanje aktivnosti u bankarstvu i financijama kao $to su neuobicajena upotreba debitne
kartice 1 veliki depoziti na raunima - a sve to pomaze odjelu banke za prijevare (Insider
Intelligence, 2023)* ili za detekciju zlonamjernih poruka (Seljan i sur., 2023%°, Dunder i sur.,

20233%; Kovag i sur. 202237). Aplikacije umjetne inteligencije takoder se koriste u ekonomskim

30 Bhandari, A. (2023) Feature Engineering: Scaling, Normalization, and Standardization (Updated 2023),
Analytics Vidhya, URL: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/04/feature-scaling-machine-learning-
normalization-standardization/#Applying Scaling_to_Machine Learning_Algorithms [Pristupljeno 28.6.2023.]
31 Frankenfield, J. (2023) Artificial Intelligence: What It Is and How It Is Used, Investopedia URL:
https://www.investopedia.com/terms/a/artificial-intelligence-ai.asp [Pristupljeno 10.5.2023.]

32 Davenport T, Kalakota R. (2019) The potential for artificial intelligence in healthcare. Future Healthc J.
Jun;6(2):94-98. doi: 10.7861/futurehosp.6-2-94. PMID: 31363513; PMCID: PMC6616181. [Pristupljeno
10.5.2023.]

33 Rekdal, A. (2016) From chess computers to self-driving cars, here's where Al is heading, builtinchicago, UR:
https://www.builtinchicago.org/2016/03/10/chicago-companies-ai-machine-learning [Pristupljeno 10.5.2023.]

34 Insider Intelligence, (2023) Artificial Intelligence in Financial Services: Applications and benefits of Al in
finance, URL: https://www.insiderintelligence.com/insights/ai-in-finance/ [Pristupljeno 10.5.2023.]

35 Seljan, S., Tolj, N., Dunder, I. (2023). Information Extraction from Security-Related Datasets. 46th ICT and
Electronic Convention - MIPRO 2023, 595-600

36 Dunder, 1., Seljan, S., Odak, M. (2023). Data Acquisition and Corpus Creation for Phishing Detection. 46th
ICT and Electronic Convention - MIPRO 2023, 589-594

37 Kovag, A., Seljan, S., Dunder, 1. (2022). An overview of machine learning algorithms for detecting phishing
attacks on electronic messaging services. MIPRO 2022 - International Convention on Information,
Communication and Electronic Technology, 954-961.
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svrhama kako bi se pojednostavnilo i olakSalo trgovanje, kao npr. u ekstrakciji informacija i
dubinskoj analizi tekstova financijskih institucija i banaka (Peji¢ Bach i sur., 2019)3, ili npr. u
obrazovanju kako bi se previdio uspjeh studiranja (Radii¢ i sur., 2023a*%; Radisi¢ i sur,
2023b*), kroz primjenu razli¢itih jezi¢nih tehnologija kao $to su strojno prevodenje i
prepoznavanje govora (Seljan i Dunder, 2014*!), kroz izradu 3D modela (Relji¢ i sur., 2019,

1 brojne druge primjene.

2.3. Tipovii vrste umjetne inteligencije

Umjetnu inteligenciju se moze podijeliti u dvije kategorije: slabu i jaku. Slaba umjetna
inteligencija utjelovljuje sustav dizajniran za obavljanje jednog odredenog posla. Slabi sustavi
umjetne inteligencije ukljucuju video igrice kao Sto je primjer Saha odozgo i1 osobne asistente
kao $to su Amazonova Alexa i Appleova Siri. Pomoc¢niku se postavi pitanje, a on na njega

odgovori (Frankenfield, 2023)*.

Snazni sustavi umjetne inteligencije su sustavi koji obavljaju zadatke koji se smatraju
ljudskim. To su obi¢no slozeniji i kompliciraniji sustavi. Programirani su za rjeSavanje situacija
u kojima se od njih moze traziti rjeSavanje problema bez uplitanja osobe. Takvi se sustavi mogu
pronaci u aplikacijama kao Sto su samovozeci automobili ili u bolnickim operacijskim

dvoranama (Frankenfield, 2023)*.

38 Peji¢ Bach, M.; Krsti¢, Z.; Seljan, S. (2019). Big data text mining in the financial sector. Expert systems in
finance: smart financial applications in big data environments. Metawa, N.; Elhoseny, M.; Hassanien, A. E.;
Hassan, M. K. (ur.). London: Routledge, 80-96 doi:10.4324/9780429024061

39 Radisi¢, B., Seljan, S., Dunder, 1. (2023a). Impact of missing values on the performance of machine learning
algorithms. CEUR Workshop Proceedings: Recent Trends and Applications in Computer Science and Information
Technology (RTA-CSIT 2023), 56-62.

40 Radisi¢, B., Dunder, 1., Seljan, S. (2023b). Data Analysis of the Motivation and Factors for a Sorter Duration
of Study. Proceedings of 34th Central European Conference on Information and Intelligent Systems (CECIIS).

41 Seljan, S.; Duder, 1. (2014). Combined Automatic Speech Recognition and Machine Translation in Business
Correspondence Domain for English-Croatian. Journal of Computer, Information, Systems and Control
Engineering 8 (11), 1069

42 Relji¢, 1.; Dunder, L; Seljan, S. (2019). Photogrammetric 3D Scanning of Physical Objects: Tools and
Workflow.

43 Frankenfield, J. (2023) Artificial Intelligence: What It Is and How It Is Used, Investopedia URL:
https://www.investopedia.com/terms/a/artificial-intelligence-ai.asp [Pristupljeno 10.5.2023.]

4 Ibid
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Takoder prema Frankenfieldu (2023)* umjetna inteligencija moZe se kategorizirati u jednu

od Cetiri vrste:

¢ Reaktivna umjetna inteligencija (eng. Reactive Al) koristi algoritme za optimizaciju
izlaza na temelju skupa ulaza. Umjetna inteligencija za igranje Saha, na primjer,
reaktivni su sustavi koji optimiziraju najbolju strategiju za pobjedu u igri. Reaktivna
umjetna inteligencija ima tendenciju biti prili€no stati¢na, nesposobna uciti ili se
prilagodavati novim situacijama. Stoga ¢e proizvoditi isti izlaz uz identi¢ne ulaze.

e Umjetna inteligencija ograni¢ene memorije (eng. Limited memory AI) moze se
prilagoditi proslom iskustvu ili se azurirati na temelju novih opazanja ili podataka.
Cesto je koli¢ina azuriranja ograni¢ena (otuda i naziv), a duljina memorije je relativno
kratka. Autonomna vozila, na primjer, mogu "Citati cestu" i prilagoditi se novim
situacijama, ¢ak 1 "uciti" iz proslih iskustava.

e Umjetna inteligencija teorije uma (eng. Theory-of-mind AI) potpuno je
prilagodljiva i ima Siroku sposobnost ucenja i zadrzavanja proslih iskustava. Ove vrste
umjetne inteligencije ukljucuju napredne chat-botove koji bi mogli pro¢i Turingov test,
zavaravajuéi osobu da povjeruje da je umjetna inteligencija ljudsko bic¢e. Iako su
napredne 1 impresivne, ove umjetne inteligencije nisu samosvjesne.

e Samosvjesna umjetna inteligencija (eng. Self-aware Al), kao Sto ime sugerira,
postaje osje¢ajna 1 svjesna vlastitog postojanja. Jo§ uvijek u domeni znanstvene
fantastike, neki stru¢njaci vjeruju da umjetna inteligencija nikada nece postati svjesna

il1 "Ziva".

4 Frankenfield, J. (2023) Artificial Intelligence: What It Is and How It Is Used, Investopedia URL:
https://www.investopedia.com/terms/a/artificial-intelligence-ai.asp [Pristupljeno 10.5.2023.]
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3. UMJETNOST

Pojam "umjetnost" povezan je s latinskom rijeci "ars" Sto znaci umjetnost, vjestina ili
zanat. Prva poznata upotreba rije¢i potjece iz rukopisa iz 13. stoljec¢a. Medutim, rije¢ umjetnost

i njezine brojne inadice (artem, eart itd.) postoje jos od osnutka Rima (Marder, 2019)*.

»Dva glavna ontoloska pitanja filozofije umjetnosti ili dvije varijante jednoga glavnog
pitanja su: Sto je to umjetnost? i Sto je to umjetnicko djelo? Cini se da su to jednostavna pitanja
na koje svi mozemo intuitivno odgovoriti. Mogli bismo re¢i, ugrubo za pocetak, da je umjetnost
osobita ljudska djelatnost koja ukljucuje stvaralacki zanos, (estetsku) izradu i oblikovanje djela
te njegov dozivljaj. Djelo mozemo €initi govornom i pisanom rije¢ju, zvukom, nizom tonova,
bojom, plastiénim volumenom, crtama, plohama, pokretom itd. Umjetni¢ko djelo djeluje na
razum, osjecaje 1 imaginaciju, oplemenjujuci ¢ovjeka i ljudsku kulturu, ili bi bar tako trebalo
biti. U sociologiji je umjetnost definirana kao jedna od kulturnih univerzalija koja je prisutna
u svim segmentima druStvenog zivota, u svim drustvima, kulturama i civilizacijama” (Pe¢njak

i Bartulin, 2013:376-377)".

,»Cjelokupno drustvo jos od Spiljskih crteza i slika pa sve do danas obuhvaceno je velom
umjetnosti koja je kroz povijest imala razli¢ite funkcije, stilove, ideje 1 izvedbe. Samim time
se uvida da opcenito ne moze se govoriti o jednom dominantnom umjetni¢kom pokretu,
razdoblju, stilu, izvedbi ili slicno, ve¢ se mora na opcoj razini govoriti o razliitim i cesto
suprotstavljenim umjetnickim praksama. Tradicionalno se umjetnost dijeli na kazaliSte,
knjizevnost, glazbu, slikarstvo, kiparstvo, arhitekturu, ples te u novije vrijeme i na fotografiju,
film, performans i strip. Nadalje, svaka od navedenih vrsta umjetnosti u sebi sadrzi razliite
podvrste, npr. podvrsta knjizevne umjetnosti su roman, novela, crtica, ep, esej, a podvrste
glazbe su hip-hop, pop, rock itd. Da bismo razumjeli samu umjetnost i njezinu bit, potreban je
Sir1 kontekst shvacanja umjetnosti, njezine povijesti i sadaSnjosti, razliCitih stilova koji su
nastajali kako jedan za drugim, tako i paralelno (pogotovo u suvremenoj umjetnosti). I to zbog
raznih razloga, a Cesto kao pokusSaj izlaganja, propitivanja, kao provokacija, kao kritika

zbivanja na umjetnickoj i drustvenoj sceni” (Pe¢njak i Bartulin, 2013:376-377)%.

46 Marder, L. (2019) Ways of Defining Art, ThoughtCo, URL: https://www.thoughtco.com/what-is-the-definition-
of-art-182707 [Pristupljeno 12.5.2023.]

47 Peénjak, D., Bartulin, D. (2013). Definicije umjetnosti i formalizam. Bogoslovska smotra, 83 (2), 375-390.
URL: https://hrcak.srce.hr/105335 [Preuzeto 12.5.2023.]

48 Pec¢njak, D., Bartulin, D. (2013). Definicije umjetnosti i formalizam. Bogoslovska smotra, 83 (2), 375-390.
URL.: https://hrcak.srce.hr/105335 [Preuzeto 12.5.2023.]
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3.1. Kategorije umjetnosti

Prema Marder (2019)* ne postoji jedna univerzalna definicija vizualne umjetnosti iako
postoji opéi konsenzus da je umjetnost svjesno stvaranje neCeg lijepog ili smislenog
koriStenjem vjeStine 1 masSte. Definicija 1 percipirana vrijednost umjetnickih djela mijenjala se
kroz povijest i u razli¢itim kulturama. O definiciji umjetnosti stolje¢ima se raspravljalo medu
filozofima: "Sto je umjetnost?" je najosnovnije pitanje u filozofiji estetike, koje zapravo znadi:
"Kako ¢emo odrediti $to je definirano kao umjetnost?" To implicira dva podteksta: sustinsku
prirodu umjetnosti 1 njenu drustvenu vaznost (ili njezin nedostatak). Definicija umjetnosti

opéenito se dijeli na tri kategorije: reprezentacija, izraz i oblik (Marder, 2019)°.

Umjetnost kao prikaz ili mimeza. Platon je prvi razvio ideju umjetnosti kao "mimesis", §to
na grckom znaci kopiranje ili imitacija. Iz tog razloga, primarno znacenje umjetnosti je
stolje¢ima definirano kao predstavljanje ili replikacija necega Sto je lijepo ili smisleno.
Otprilike do kraja osamnaestog stolje¢a umjetnicko se djelo cijenilo na temelju toga koliko
vjerno ponavlja svoj predmet. Ova definicija "dobre umjetnosti" imala je dubok utjecaj na
moderne i suvremene umjetnike; kako pise Gordon Graham (2006)°!, “To navodi ljude da
pridaju veliku vrijednost vrlo realisticnim portretima poput onih velikih majstora—
Michelangela, Rubensa, Veldsqueza i tako dalje—i da postavljaju pitanja o vrijednosti
'moderne’ umjetnosti— kubisticka iskrivljenja Picassa, nadrealisticke figure Jana Miroa, sazeci
Kandinskog ili 'akcijske' slike Jacksona Pollocka.” Tako reprezentativna umjetnost postoji i

danas, ona vise nije jedino mjerilo vrijednosti.

Umjetnost kao izraz emocionalnog sadrzaja. lzrazavanje je postalo vazno tijekom
romanti¢nog pokreta s umjetnickim djelima koja izrazavaju odredeni osjecaj, kao Sto je
uzviseno ili dramati¢no. Vazan je bio odaziv publike jer je umjetnicko djelo imalo za cilj
izazvati emocionalnu reakciju. Ova definicija vrijedi 1 danas, jer se umjetnici zele povezati sa

svojim gledateljima i izazvati odgovore kod njih (Marder, 2019).

49 Marder, L. (2019) Ways of Defining Art, ThoughtCo, URL: https://www.thoughtco.com/what-is-the-definition-
of-art-182707 [Pristupljeno 12.5.2023.]

30 Ibid.

31 Graham, G. (2006) Philosophy of the Arts, An Introduction to Aesthetics, Third Edition,Routledge, Taylor and
Francis Group, New York.

52 Marder, L. (2019) Ways of Defining Art, ThoughtCo, URL: https://www.thoughtco.com/what-is-the-definition-
of-art-182707 [Pristupljeno 12.5.2023.]
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Umjetnost kao forma. Immanuel Kant (1724—-1804) bio je jedan od najutjecajnijih ranih
teoretiCara krajem 18. stoljeca. Smatrao je da umjetnost ne bi trebala imati koncept, vec je treba
prosudivati samo prema njezinim formalnim kvalitetama jer sadrzaj umjetni¢kog djela nije od
estetskog interesa. Formalne kvalitete postale su posebno vazne kada je umjetnost postala
apstraktnija u 20. stoljecu, a principi umjetnosti i dizajna (ravnoteza, ritam, sklad, jedinstvo)

koristeni su za definiranje i ocjenu umjetnosti (Marder, 2019).

Danas sva tri nacina definicije, umjetnost kao prikaz ili replikacija necega lijepog i
imitacije koliko vjerno predstavlja predmet koji reprezentira, umjetnost kao izraz koji kod
promatraca pokuSava izazvati emocije i umjetnost kao forma ili oblik u koje spada sklad, ritam
1 ravnoteza kao visi principi od same estetike, dolaze u obzir pri odredivanju §to je umjetnost i

njezine vrijednosti, ovisno o umjetnickom djelu koje se ocjenjuje.

3.2. Razvoj definiranja umjetnosti

Prema H.W Jansonu (1974)°*, autoru klasi¢nog umjetni¢kog udzbenika, ,,The History of
Art“, ne mozemo pobjeci od promatranja umjetnickih djela u kontekstu vremena i okolnosti,
bilo proslosti ili sadaSnjosti. Kako bi doista moglo biti drugacije, sve dok se umjetnost i dalje
stvara posvuda oko nas, otvarajuc¢i nam o¢i gotovo svakodnevno novim iskustvima i tako nas

tjerajuéi na prilagodavanje pogleda?

Kroz stolje¢a u zapadnoj kulturi od 11. stolje¢a pa sve do kraja 17. stoljeca, definicija
umjetnosti bila je sve §to je u¢injeno vjeStinom kao rezultat znanja i prakse. To je znacilo da
su umjetnici brusili svoje zanate, uceci vjesto replicirati svoje subjekte. Vrhunac toga dogodio
se tijekom nizozemskog zlatnog doba kada su umjetnici mogli slobodno slikati u svim vrstama
razli¢itih Zanrova i zaradivali od svoje umjetnosti u snaznoj ekonomskoj i kulturnoj klimi
Nizozemske 17. stolje¢a. Tijekom romanti¢nog razdoblja 18. stolje¢a, kao reakcija na
prosvjetiteljstvo 1 njegov naglasak na znanosti, empirijskim dokazima i racionalnoj misli,
umjetnost se pocela opisivati ne samo kao nesto Sto je vjesto ucinjeno, ve¢ kao nesto Sto je
takoder stvoreno u teznji za ljepotom i kroz izrazavanje umjetnickih emocija. Glorificirala se

priroda, a slavila duhovnost i slobodno izrazavanje. Umjetnici su, sami, postigli razinu

53 Marder, L. (2019) Ways of Defining Art, ThoughtCo, URL: https://www.thoughtco.com/what-is-the-definition-
of-art-182707 [Pristupljeno 12.5.2023.]
54 Janson, H. W. (1974) History of Art, Harry Abrams, Inc. New York
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ozloglaSenosti i Cesto su bili gosti aristokracije. Avangardni umjetnicki pokret zapoceo je 1850-
ih s realizmom Gustavea Courbeta. Uslijedili su ga drugi moderni umjetnicki pokreti poput
kubizma, futurizma i nadrealizma, u kojima je umjetnik pomicao granice ideja i kreativnosti.
Oni su predstavljali inovativne pristupe stvaranju umjetnosti, a definicija umjetnosti prosirena

je na ideju originalnosti vizije (Marder, 2019)°°.

Ideja originalnosti u umjetnosti 1 dalje postoji, Sto dovodi do sve viSe zanrova i

manifestacija umjetnosti, kao Sto su:

e digitalna umjetnost®® (izraz koji se koristi za opisivanje umjetnosti koja je
napravljena ili predstavljena pomocu digitalne tehnologije),

e izvedbena umjetnost’’ (umjetnicka forma zasnovana na vremenu koja obi¢no
predstavlja prezentaciju uzivo publici i oslanja se na umjetnosti kao §to su gluma,
poezija, glazba, ples 1 slikanje)

e konceptualna umjetnost®® (oblik umjetnosti u kojem je koncept vazniji za vizualne
ili osjetilne komponente, naglasava vaznost ideje nad tehnikom 1 estetikom),

e umjetnost zastite okolisa® (okolis postaje umjetnicko djelo kako bi se osvjestili o
njegovom ocuvanju, zastiti 1 pozvalo se na akciju ocuvanja prirode),

e clektronicka umjetnost® (stvorena u razli¢itim medijima i s elektroni¢kim
aspektom koji se tumaci na razli¢ite nacine, uklju¢ujuéi povratne informacije
zatvorene kamere, digitalno podrijetlo, digitalnu obradu, robotiku, elektronicke

uredaje kojima upravljaju pokreti ljudi i druge vrste tehnologije), itd.

Umjetnost se moZe smatrati simbolom onoga §to znaci biti Covjek, manifestiran u fizickom
obliku kako bi ga drugi mogli vidjeti 1 protumaciti. MoZe posluZiti kao simbol za nesto Sto je
opipljivo, ili za misao, emociju, osjec¢a;j ili koncept, te na jedinstven nacin moze prenijeti cijeli

spektar ljudskog iskustva.

55 Marder, L. (2019) Ways of Defining Art, ThoughtCo, URL: https://www.thoughtco.com/what-is-the-definition-
of-art-182707 [Pristupljeno 12.5.2023.]

% Tate, DIGITAL ART, art term, URL: https://www.tate.org.uk/art/art-terms/d/digital-art [Pristupljeno
29.6.2023.]

S7Wainwright, L. S. (2011) Performance art, Encyclopedia Britannica, URL:
https://www.britannica.com/art/performance-art [Pristupljneno 29.6.2023.]

8 Degzuman, K. (2022) What is Conceptual Art — Definition, Examples and History, StudioBinder, URL:
https://www.studiobinder.com/blog/what-is-conceptual-art-definition/ [Pristupljeo 29.6.2023.]

3 Iberdrola, WHAT IS ENVIRONMENTAL ART Environmental artists, a sustainable trend, URL:
https://www.iberdrola.com/culture/environmental-art [Pristupljeno 29.6.2023.]

60 Elizabeth, M. (2023) What is Electronic Art?, EasyTechJunkie, URL: https://www.easytechjunkie.com/what-
is-electronic-art.htm [Pristupljeno 29.6.023.]
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4. UMJETNOST I UMJETNA INTELIGENCIJA

Popularnost umjetne inteligencije u umjetnickom stvaralastvu istice ovaj novi umjetnicki
zanr generiranja umjetniCkih slika na nov nacin. No, vjerodostojnost ovog umjetni¢kog zanra
i aspekti stvaralastva jo$ uvijek su enigmati¢ni pojmovi koji zahtijevaju intenzivna akademska
1 prakti¢na istrazivanja. U 2018. godini Portret Edmonda de Belamyja umjetne inteligencije
izazvao je poprilicnu kontroverzu o tome je li ga stvorio stroj ili je replicirao ljudsku kreativnost
nakon $to je prodan za cijenu ve¢u od prvobitnog predvidanja (Kinsella, 2018)%!. Dodatno,
postavljeno je nekoliko etickih pitanja vezanih uz navedeno. Budu¢i da standardna elaboracija
umjetnosti procjenjuje ovaj pojam kao oblik komunikacije izmedu pojedinaca, novo
istrazivanje koje se bavi umjetno$¢u umjetne inteligencije zahtijeva dopunske strategije
aspektu povijesnog umjetnickog rada. Stoga se nastoji zapoceti s definiranjem kategorije

umjetnosti umjetne inteligencije.

Umjetnost umjetne inteligencije odnosi se na umjetnost stvorenu uz pomo¢ umjetne
inteligencije. Kako bi se stvorila umjetnost generirana umjetnom inteligencijom, umjetnici
koriste umjetnu inteligenciju kao kreativni alat 1 rade s algoritmima za postavljanje specificnih
pravila kroz koja strojevi analiziraju tisuce slika kako bi razumjeli odredeni proces stvaranja,
poput specificnog stila ili estetike. Algoritmi zatim generiraju nove forme, oblike, figure i
uzorke za proizvodnju novih djela. Osim strojeva, umjetnici takoder suraduju s kreativnim
koderima, statisti€arima, informati¢arima i neuroznanstvenicima kako bi izgradili strojeve koji

pomicu granice ljudske kreativnosti (Hencz, Artland Magazine)®2.

Prema Liu (2023)% s pojavom umjetne inteligencije rodena je 'umjetnost umjetne
inteligencije' i izveden je koncept 'estetike umjetne inteligencije'. Unato¢ pojavi ovog novog
koncepta u teoriji umjetnosti, pitanje imaju li umjetnicka djela koja je stvorila umjetna
inteligencija umjetnicku 1 estetsku vrijednost jos uvijek treba raspravljati u akademskoj
zajednici. Dok se pojavljuju novi koncepti vezani uz umjetnost umjetne inteligencije, rasprava

o tome moze li se konstruirati odrziv i kriti¢an teorijski sustav u polju ra¢unala i umjetnosti,

6! Kinsella, E. (2018). The First Al-Generated Portrait Ever Sold at Auction Shatters Expectations, Fetching
$432,500—43 Times Its Estimate, Auctions, Artnet News, URL: https://news.artnet.com/market/first-ever-
artificial-intelligence-portrait-painting-sells-at-christies-1379902 [Pristupljeno 3.5.2023.]

2 Hencz, A., Agents Of Change: Artificial Intelligence — Al Art and How Machines Have Expanded Human
Creativity, Artland Magazine, URL: https://magazine.artland.com/ai-art/ [Pristupljeno 3.5.2023.]

8 Liu B. (2023). Arguments for the Rise of Artificial Intelligence Art: Does Al Art Have Creativity, Motivation,
Self-awareness and  Emotion?.  Arte, Individuo y Sociedad, Avance en linea, 1-11.
https://doi.org/10.5209/aris.83808 [Pristupljeno 3.5.2023.]
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koja je s njim najuze povezana, trebala bi biti usmjerena na samu umjetnu inteligenciju kako
bi istrazili posjeduje li slicne karakteristike kreativnosti kao 1 tradicionalni procesi stvaranja

umjetnosti.

4.1. Moze li umjetna inteligencija postati umjetnik?

Harold Cohen (1928. — 2016.) poceo se baviti algoritamskom umjetnoséu 1968.,
desetljeCima prije nego Sto je svijet umjetnosti prepoznao umjetnu inteligenciju kao
potencijalnu strategiju stvaranja umjetnosti. Tijekom svoje 50-godiSnje suradnje s raCunalnim
programom koji je nazvao AARON, Cohen je postupno usavrsavao njegov kod kako bi proizveo
crtee, a kasnije i slike, od sve veceg interesa za Cohena, a time i za Siru javnost (Vass, 2023)%,
Tijekom godina Cohen je takoder redefinirao vlastitu ulogu, koja se pomaknula od programera
koji postavlja pravila koja AARON treba slijediti do koproducenta koji sluzi kao kolorist za
AARON-ov dizajn. Uz njegovo vlastito umjetnicko iskustvo, pet desetljeca rada s raCunalnim
strojem za proizvodnju umjetnosti u¢inilo je Cohena posebno kvalificiranim za prosudbu moze
li se umjetna inteligencija smatrati umjetnikom sama po sebi (Audry i Ippolito, 2019)%. Slika

5 prikazuje jedan od prvih crteza programa AARON iz 1974. godine.

Slika 5. Rani crtez AARON-a(Izvor: V&A)®

% Vass, K., (2023) HAROLD COHEN: ‘ONCE UPON A TIME THERE WAS AN ENTITY NAMED AARON’,
katevassgalerie, URL: https://www.katevassgalerie.com/blog/harold-cohen-aaron-computer-art [Pristupljeno
7.5.2023.]

85 Audry, S., Ippolito, J. (2019) Can Artificial Intelligence Make Art without Artists? Ask the Viewer, Arts 2019,
8(1), 35; https://doi.org/10.3390/arts8010035

% V&A, URL: https:/collections.vam.ac.uk/item/0O499576/drawing-cohen-harold/
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Unato¢ priznanju kriti€ne uloge koju je AARON odigrao u njegovom zivotu kao
umjetnika, Cohen nije bio siguran zeli li dati svom robotskom partneru status umjetnika do te
mjere da diskvalificira niz proceduralnih aspekata umjetnosti koji se mogu modelirati u
racunalnom kodu. Kao S§to psihologinja Louise Sundararajan isti¢e: “Cohen je eksplicitan o
tome Sto kreativnost nije: to nije jednostavno divergentno razmiSljanje; niti su to samo
algoritmi i manipulacije simbolima” (Sundararajan, 2014)°”. Umjesto da govori o AARON-u
kao pojedina¢nom umjetniku, Cohen govori o ovoj suradnji izrazima koji naglasavaju osobnu
prirodu ovog odnosa izmedu Covjeka i stroja: kreativnost ne lezi ni u samom programeru niti u
samom programu, ve¢ u dijalogu izmedu programa i programera; dijalog koji pociva na
posebnom 1 osebujno intimnom odnosu koji je izrastao izmedu Cohena i AARON-a tijekom
godina (Cohen, 2010)%. Stoga Cohen locira umjetnicki potencijal strojeva ne u njihovoj
intrinzi¢noj umjetnosti, ve¢ u njihovoj posebnoj suradnji s ljudima, kao $to je njegov odnos s
AARON-om. Cohen ne voli rije¢ "kreativan" i pokusaj modeliranja ljudske kreativnosti na
racunalu smatra uzaludnim naporom: AARON se nikada ne¢e odluciti da prekrsi pravila, niti
¢e o tim ogranicenjima razmisljati kao o neCemu $to bi mozda zelio promijeniti. AARON nema

osjeéaj kontinuiteta ili osjecaj iskustva od jednog crteza do drugog (Buchanan, 2001)%.

Umjetnik Leonel Moura (roden 1948.), za usporedbu prema Audry i Ippolito (2019)7°,
novi je mladi umjetnik na granici izmedu stroja i ¢ovjeka. Moura je poceo eksperimentirati s
umjetnom inteligencijom i robotskom umjetnoscu u kasnim 1990-ima, a od 2000-ih proizvodi
mobilne robote koji crtaju crteze na temelju gustoce boja. Ovi roboti izgledaju kao nove verzije
unaprijedenog modernijeg AARON-a, ali njihova je dinamika kolektivna, a ne individualna.
Moura ispusta roj njih na plasticno platno, od kojih je svaki naoruzan tintom razli¢ite boje i
senzorom za boju koji pomaZe njegovom ugradenom softveru da odluci kada oznaciti PVC
povrsinu. Rezultat je viSebojni crtez koji proizlazi iz stotina takvih pojedinacnih poteza. Kako
bi objasnio svoju preokupaciju robotima za izradu umjetnosti, Moura ukazuje na davno
prihvacenu tradiciju umjetnika koji su istrazivali neobicne procese kako bi odvojili estetske

odluke od vlastitog ste¢enog znanja i ukusa:

7 Sundararajan, L. (2014). Mind, Machine, and Creativity: An Artist’s Perspective. The Journal of Creative
Behavior 48: 136-51. doi:10.1002/jocb.44.

% Cohen, H. (2010). Driving the Creative Machine. Crossroads Lecture Series. Eastsound: Orcas Center. URL:
http://www.aaronshome.com/aaron/publications/orcastalk2s.pdf [Pristupljeno 7.5.2023.]

% Buchanan, B. G. (2001). Creativity at the Metalevel. Al Magazine 22: 13-28.

70 Audry, S., Ippolito, J. (2019) Can Artificial Intelligence Make Art without Artists? Ask the Viewer, Arts 2019,
8(1), 35; https://doi.org/10.3390/arts8010035
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Je 1i umjetni¢ko djelo napravio izravno umjetnik ili je proizvod bilo koje druge vrste
procesa danas nije bitno. Nedavna povijest umjetnosti pokazuje mnoge primjere umjetnickih
djela temeljenih na nasumi¢nim postupcima, slu¢ajnim istrazivanjima, objektima trouvés’!
(odbaceni predmet slucajno pronaden za koji se smatra da ima estetsku vrijednost) i
proizvoljnim konstrukcijama. Nadrealizam je, primjerice, ¢ak pokuSao izbaciti ljudsku svijest
iz petlje. Odlu¢nije je hoce li nova umjetnicka forma prosiriti polje umjetnosti ili ne (Moura,
2018)". Slika 6 prikazuje tri Maurina mobilna robota koja crtaju na plastiénom platnu pomocu

boja i ugradenih senzora.

Slika 6. Tri Mourina robota stvaraju crteZ (Izvor: Moura, 2018)7

Za Mouru je nevazno je li njegova umjetnost stvorena s ili bez strojeva, sve dok je
prihvaca svijet umjetnosti. Ova je tvrdnja mogla biti kontroverzna za umjetnike Cohenove
generacije, a unato€ izlaganjima u nekim prestiZnim prostorima on je na mnogo nac¢ina ostao
umjetnik autsajder do svoje smrti. Medutim, Mourinoj karijeri ide u prilog proSireno
prihvacanje kontekstualne definicije umjetnosti koju je prvi predlozio Marcel Duchamp u
posljednja tri desetlje¢a: Glavno pitanje umjetnosti je sama umjetnost: njezina povijest,
evolucija i1 inovativni doprinosi. Sve se moze smatrati umjetnos¢u ako ga potvrdi jedan od

nekoliko mehanizama svijeta umjetnosti uklju¢ujuéi muzeje, galerije, specijalizirane medije,

"I Merriam-Webster. (n.d.). Objet trouvé, Merriam-Webster.com dictionary, URL: https://www.merriam-

webster.com/dictionary/objet%20trouv%C3%A9 [Pristupljeno 29.6.2023.]

2 Moura, L. (2018). Robot Art: An Interview with Leonel Moura. Arts 7(3),28;
https://doi.org/10.3390/arts7030028

73 Ibid
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kriti¢are, kustose 1/ili kolekcionare. Samo je na taj nacin Duchampian ready-made i ve¢ina
umjetnosti proizvedene od tada prihvacena i integrirana u podrucje formalne umjetnosti

(Moura, 2018)".

Moura ne kaze da racunalni programi mogu biti umjetnici, ali njegova proSirena
definicija umjetnosti, koja prihvaca neljudske procese stvaranja umjetnosti, ostavlja im mjesto
za stolom. Dok Cohen ne priznaje u potpunosti moguénost postojanja umjetnosti rodene iz
autonomnog stroja, Moura stvara prostor robotima za djelovanje s estetskom slobodnom
voljom, tvrdeéi: Ja u¢im robote kako slikati, ali poslije to nije moje djelo. Moura to vidi kao
pozitivan, a mozda i neizbjezan trend, tvrdeci da je autonomija strojeva klju¢na za najbolje

interese ¢ovjecanstva (Moura, 2018)7.

Ako se pomak s Cohenovog na Mourino stajaliste moze ekstrapolirati na duzi rok, ¢ini
se da ¢e do¢i vrijeme kada bi strojevi mogli stvarati umjetnost neovisnu o ljudskom djelovanju.
Skladatelj Pierre Barreau ve¢ ubacuje 30 000 glazbenih partitura u neuronsku mrezu kako bi
generirao ono §to smatra "izvornim skladbama" neuronske mreze. Barreau se raduje vremenu
kada ¢e strojevi, a ne ljudi, krojiti rezultate za pojedinacne slusatelje: "Ono na ¢emu radimo je
osigurati da umjetna inteligencija moze komponirati stotine sati personalizirane glazbe za one

slu¢ajeve upotrebe u kojima ljudska kreativnost ne moze t skala” (Barreau, 2018)7°.

Umjetnost nije mjerljiva cinjenica, vec¢ je protumaceno stanje. Kao $to Cohen, kao jedan
od izvornih umjetnika koji su poceli stvarati generiranu umjetnost pomocu algoritama i
strojeva, ne prihvaca u potpunosti stroj kao umjetnika i njegov rad kao umjetnost, ostali mladi
1 danasnji moderni umjetnici prihvacaju ideju o stroju ili programu kao umjetniku s tim da je
naglasak na umjetnosti koja je prihvacena od strane publike, dokle god je publika dozivljava
kao umjetnost. Sve dok ljudi nastavljaju izvoditi zakljuc¢ke o motivaciji kreativnih ¢inova,
umjetnici ¢e postojati kao drustveni konstrukti. Stoga je pitanje — mogu li strojevi biti umjetnici
pogresno pitanje. Umjesto toga, trebalo bi se zapitati koje uloge umjetnost stvorena strojem
ostavlja umjetnicima - izmiSljene ili stvarne, od mesa ili silikona - i gledateljima koji ih

zamisljaju.

74 Moura, L. (2018). Robot Art: An Interview with Leonel Moura. Arts 7(3),28;
https://doi.org/10.3390/arts7030028 [Pristupljeno 29.6.2023.]

7> Moura, L. (2018). Robot Art: An Interview with Leonel Moura. Arts 7(3),28;
https://doi.org/10.3390/arts 7030028

76 Barreau, P. (2018). How AI Could Compose a Personalized Soundtrack to Your Life. TED talk, URL:
https://archive.org/details/PierreBarreau 2018 [Pristupljeno 7.5.2023.]
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4.1.1. Uloga umjetnika u novoj generativnoj umjetnosti

Iz ove perspektive, srediSnje pitanje nije "mogu li strojevi biti umjetnici”, ve¢ moze li
stroj proizvesti "funkciju umjetnika", (Briddy, 2011)””. Umjesto da umjetni¢ka funkcija nestane
kada stroj stvara umjetnost, ona se moze podijeliti na dva dijela. Moglo bi se pripisati jednu
umjetnicku funkciju neljudskom stroju — mozda ogranicenu na temelju naseg razumijevanja
ograni¢ene sposobnosti stroja za rasudivanje. Medutim, trenutno algoritme joS uvijek
programiraju ljudi, a ¢ak se i neuronske mreze treniraju na podacima koje odabiru ljudi. Stoga
bi mogli pripisati drugu, meta-umjetnicku funkciju ¢ovjeku koji rukuje strojem — §to pravna

znanstvenica Annemarie Bridy naziva “autor autora djela” (Bridy, 2011)"%.

Prva funkciju koja je pripisana stroju jest ta da on kreira umjetnost na nacin da je generira
pomocu algoritma i raznih modela te je ona njegov proizvod i taj stroj bi se mogao smatrati
autorom tog umjetnickog djela odnosno umjetnikom. No druga kategorija je bitna i pobija tu
teoriju jer algoritam koji stroj koristi je kreiran i odrzavan od strane covjeka i ljudskom
intervencijom 1 upravljanjem strojem je zapravo stvoreno umjetnicko generirano djelo. Stoga
je uloga umjetnika biti autor od autorskog (strojno proizvedenog odnosno generiranog)

umjetni¢kog djela pod nazivom meta-umjetnik (Bridy, 2011)".

4.1.2. Meta-umjetnik i stroj

Prema Audry i Ippolito (2019)% drugim rije¢ima, priroda funkcija umjetnika i meta-
umjetnika i njihov odnos mogu varirati ovisno o analogijama koje ¢e gledatelji vjerojatno
izvuci iz vlastitog iskustva. Neki bi mogli vidjeti stroj kao alat, u kojem ¢e slucaju konstruirati
meta-umjetnika koji koristi alat na viSe-manje virtuozan ili izdajnicki nacin (kao Sto bi mogli
pri ispitivanju poteza kistom na slici apstraktnog ekspresionizma). Drugi gledatelji mogu
zamisliti stroj kao dijete — u kojem ¢e slucaju konstruirati meta-umjetnika odgovornog za

obrazovanje (postavljanje pravila za) dijete, ali ne¢e izravno okrivljavati meta-umjetnika za

77 Bridy, A. (2011). Coding Creativity: Copyright and the Artificially Intelligent Author. SSRN Scholarly Paper
ID 1888622. Rochester: Social Science Research Network.

8 Bridy, A. (2011). Coding Creativity: Copyright and the Artificially Intelligent Author. SSRN Scholarly Paper
ID 1888622. Rochester: Social Science Research Network.

7 Ibid.
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pojedinacne pogreske (i tako se udruziti s Mourinim perspektiva). Drugi pak mogu zamisliti
stroj kao punopravnog suradnika, u kojem ¢e slucaju zamisliti ljudskog umjetnika koji utjece
na strojne izbore, ali 1 na njega utjecu (8to je uskladeno s Cohenovom perspektivom). U svakom
slu¢aju, bez obzira na ove razlike, gledatelji ¢e vjerojatno pripisati tragove "osobnosti" na slici

meta-umjetniku, a ne stroju.

Meta-umjetnik je pojam koji je definiran kao osoba koja stoji iza alata u ovom slucaju
stroja 1 njime upravlja na razne nacine kako bi postigao Zeljeni rezultat. Meta-umjetnik taj stroj
trenira podesavanjem algoritma i podataka za treniranje kako bi ciljani proizvod bio §to blizi
o¢ekivanom. Kao §to je receno taj bi odnos bio odnos ucitelja (meta-umjetnik) i u¢enika ( stroj),
no sve prihvaceniji odnos kojim bi se opisalo meta-umjetnika i stroj bi bio onaj suradni¢kog
karaktera u kojem meta-umjetnik uci od stroja 1 stroj uc¢i od meta-umjetnika (Audry i Ippolito,

2019)31,

4.2. Analiza umjetnosti pomocu umjetne inteligencije

Jedan od najznacajnijih napredaka u umjetnosti umjetne inteligencije bio je razvoj
algoritama dubokog ucenja i neuronskih mreza. Ovi algoritmi mogu analizirati ogromne
kolic¢ine podataka, identificirati obrasce i1 generirati novi sadrZzaj na temelju te analize.
Umjetnici mogu koristiti ove algoritme za stvaranje originalnih umjetnickih djela,
manipuliranje postoje¢im slikama, stvaranje potpuno novih slika ili analiziranje ve¢ postojecih

umjetnickih djela.

Neki od uobicajenih pristupa koji se koriste u analizi umjetnosti pomocu umjetne
inteligencije su: identificiranje slika pomoc¢u neuronskih mreza, kontrolirano popunjavanje
djelova slika koji nedostaju, prijenos stila, detekcija objekta, detekcije orijentira, svojstva slike
i dominantne boje za analizu kompozicije umjetnickog djela i slicnost izmedu slika za

povlacenje paralela izmedu razli¢itih umjetnickih djela.

81 Audry, S., Ippolito, J. (2019) Can Artificial Intelligence Make Art without Artists? Ask the Viewer, Arts 2019,
8(1), 35; https://doi.org/10.3390/arts8010035 [Pristupljeno 29.6.2023.]
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4.2.1. Identificiranje slika pomoc¢u neuronskih mreza

Algoritmi strojnog u€enja ve¢ su neko vrijeme glavni alat za odredivanje autorstva 1
obradu tekstualnih podataka. No, instrumenti za prepoznavanje slike neizbjezno su doveli
znanstvenike do stvaranja obrazaca za identifikaciju slika. Takvi pristupi imaju veliki

potencijal za primjene u stvarnom Zivotu, ukljucujuéi (Content, 2022):

e Otkrivanje krivotvorina

e Titliranje ( eng. captioning) umjetnickih djela

e Pretvaranje umjetnickih djela u fotorealisti¢ne slike
e Analiza reprezentativnosti

e Vizualno odgovaranje na pitanja

Primjena konvolucijske neuronske mreze (eng. Convolutional Neural Network - CNN)
pokazala je izvanredne rezultate kada je trenirana na velikim skupovima podataka iskrivljenih
slika — skaliranih, iskrivljenih le¢ama, rotiranih itd. Takva iskrivljenja oponasaju okolnosti iz
stvarnog zivota poput izgleda slika na TV-u, fotografijama ili u filmovima. Op¢enito govoreci,
konvolucijska neuronska mreza se pokazala ucinkovita u identifikaciji umjetnika i pokazuje
mogucnost zamjene ljudskih stru¢njaka u obavljanju ovog zadatka u buducnosti (Content,
2022)%3. Stovise, uz dovoljno skupova podataka za obuku (na primjer, na 300 slika 57 poznatih
umjetnika), CNN je uspjesno naucio prepoznati stil slikanja (Viswanathan, 2017)%. Slika 7
prikazuje na desnoj strani predvidene umjetnike za sliku mosta Golden Gate s primijenjenim
prijenosom stila od Henrija Matissea medu kojima je CNN uspjeSno identificirao da je

preneseni stil onaj od Matisse iz liste umjetnika.

82 Content (2022) Art Made by Artificial Intelligence: Algorithms for Restoring and Creating Art, Artificial
paintings, URL: https://artificialpaintings.com/blog/2022/01/12/art-made-by-artificial-intelligence-algorithms-
for-restoring-and-creating-art/ [Pristupljeno 16.5.2023.]

8 Ibid.

8 Viswanathan, N. (2017). Artist Identification with Convolutional Neural Networks., Stanford University, URL:
http://cs23 In.stanford.edu/reports/2017/pdfs/406.pdf [Pristupljeno 29.6.2023.]
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Top artist predictions
1. Henri Matisse

Konstantin Korovin
Pyotr Konchalovsky
Paul Cezanne
Martiros Saryan

oL Sl

Slika 7. CNN uspjesno predvidio preneseni stil Matisse (Izvor: Viswanathan, 2017)%

4.2.2. Kontrolirano popunjavanje djelova slike koji nedostaju

Konvolucijske neuronske mreZe koriste se u kontroliranim tehnikama slikanja slika koje se
bave ljustenjem, degradacijom i pucanjem. Okvir se temelji na predvidanju dubokog ucenja i
podudaranju nedostaju¢eg piksela s pikselom najblizeg susjeda. U ovom pristupu,
konvolucijska neuronska mreza daje grube procjene kako bi slika izgledala popunjavanjem
podrucja koja nedostaju. Ovdje, uskladivanjem s najblizim susjednim pikselom, konvolucijska
neuronska mreza daje visokokvalitetne izlaze 1 mapira procjenu srednje frekvencije na nacin
koji se moze kontrolirati. Kao rezultat toga, konvolucijske neuronske mreze generiraju
kontrolirane visokofrekventne foto-realisticne rezultate slikanja i ucinkovito predvidaju

informacije u velikim nedostajuéim podru¢jima (Content, 2022)%.

Slika 8 prikazuje kako konvolucijske neuronske mreze uspjesno predvidaju i popunjavaju
prazne povrsine na slici upravo pomocu uskladivnja piksela sa najblizim susjednim pikselom i

na taj naCin ispunjavaju praznine foto-realisti¢nim sadrzajem.

85 Viswanathan, N. (2017). Artist Identification with Convolutional Neural Networks., Stanford University, URL:
http://cs23 In.stanford.edu/reports/2017/pdfs/406.pdf [Pristupljeno 29.6.2023.]

8 Content (2022) Art Made by Artificial Intelligence: Algorithms for Restoring and Creating Art, Artificial
paintings, URL: https:/artificialpaintings.com/blog/2022/01/12/art-made-by-artificial-intelligence-algorithms-
for-restoring-and-creating-art/ [Pristupljeno 16.5.2023.]
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Slika 8. Popunjavanje dijelova koji nedostaju (Izvor: Dar, 2018)%’

4.2.3. Prijenos stila

Prijenos stila joS je jedna popularna tehnika koju koriste umjetnici za stvaranje umjetnosti
generirane umjetnom inteligencijom. To ukljucuje snimanje postojece slike i primjenu stila
druge slike na nju. Drugim rijeCima, algoritam umjetne inteligencije moZze analizirati stil u
datoj umjetnickoj slici i primijeniti sli¢an stil na druga umjetnicka djela. Ovakva tehnika moze
replicirati karakteristike nekog umjetnika, vremenskog razdoblja ili stila. Na primjer, umjetnik
bi mogao snimiti fotografiju horizonta grada i na nju primijeniti stil Van Goghove Zvjezdane

noéi. Ova tehnika koristena je za stvaranje svega, od slika do videa (Shoaib, 2023)%.

Prijenos stila je tehnika racunalnog vida koja uzima dvije slike - sliku sadrZaja i referentnu
sliku stila - 1 spaja ih zajedno tako da rezultirajuca izlazna slika zadrzava temeljne elemente
slike sadrzaja, ali se ¢ini da je "naslikana" u stilu stilske referentne slike (Frizt AI)*® Slika 9
tako prikazuje prijenos stila razli¢itih umjetnika (npr. Vincent van Gogh — Zvjezdana no¢,
Hokusai Katsushika — Veliki val kod Kanagawe itd.) na originalnu sliku Mona Lise Leonarda

da Vincija.

87 Dar, P. (2018) NVIDIA’s DL Model can Complete the Missing Parts in a Photo with Incredible Results!,
Analytics  Vidhya, URL:  https://www.analyticsvidhya.com/blog/2018/04/nvidias-deep-learning-model-
reconstruct-incomplete-photos-incredible-results/ [Pristupljeno 16.5.2023.]

88 Shoaib, G. M. (2023) Al and Art: How Artists are Using Artificial Intelligence to Create New Forms of Art?,
Becoming Human: Artificial Intelligence Magazine, URL: https://becominghuman.ai/ai-and-art-how-artists-are-
using-artificial-intelligence-to-create-new-forms-of-art-2 1 1cOade95 la [Pristupljeno 16.5.2023.]

8 Fritz AL, Style Transfer Guide, URL: https://www.fritz.ai/style-transfer/ [Pristupljeno 29.6.2023.]
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Slika 9. Prijenos stila na Mona Lisi (Izvor: ml4a.github)®

4.2.4. Detekcija objekta

Algoritmi umjetne inteligencije sada mogu analizirati i identificirati objekte i elemente
unutar neke umjetnicke slike. Prilikom detekcije, analize i1 kategorizacije raznih objekata koji
su prisutni na slici, algoritam moze dati uvid u kompoziciju djela, subjekte 1 simbolike unutar
djela. Detekcijom lica subjekta u djelu takoder algoritam moze analizirati emocije 1 sentimente
koji su prisutni na slici (Shoaib, 2023)°!. Slika 10 prikazuje primjer detekcije razli¢itih objekata

na slici oznacenih kvadrati¢ima raznih boja.

Slika 10. Detekcija objekata na slici (Izvor: ArtRecognition)®?

90 Ml4a, URL: https://ml4a.github.io/ml4a/style_transfer/

1 Shoaib, G. M. (2023) Al and Art: How Artists are Using Artificial Intelligence to Create New Forms of Art?,
Becoming Human: Artificial Intelligence Magazine, URL: https://becominghuman.ai/ai-and-art-how-artists-are-
using-artificial-intelligence-to-create-new-forms-of-art-211c0ade951a [Pristupljeno 16.5.2023.]

92 ArtRecognition, URL: https:/art-recognition.com/our-technology/
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4.2.5. Detekcija orijentira

Detekcija orijentira vrsta je tehnologije za otkrivanje slika koja ukljucuje
prepoznavanje i lociranje odredenih orijentira ili znacajki na digitalnim slikama. Ovo moze biti
korisno u raznim primjenama: moze biti korisno u povijesnom kontekstu, poput proucavanja
razvoja odredenog vremenskog razdoblja ili umjetnickog pokreta ili analiziranja kako je

odredeno mjesto predstavljeno u razli¢itim djelima (Eden AI)*.

Slika 11 prikazuje kako se pomocu detekcije orijentira mogu otkriti znamenitosti za
proucavanje umjetni¢kih pokreta i odredenih vremenskih razdoblja, poput npr. detekcijom
orijentira znamenitosti na slici prepoznajemo povijesno razdoblje znamenitosti, stil gradnje,

podrucje koje je poznato i na kojem prevladavaju ovakve gradevine i znacajke, itd.

') google :* Eden
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Slika 11. Otkrivanje znamenitosti (Izvor: Eden AI)**

93 Eden AL How can Al contribute to art historical analysis and research?, URL: https://www.edenai.co/post/how-
can-ai-contribute-to-art-historical-analysis-and-research [Pristupljeno 29.6.2023.]
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4.2.6. Svojstva slike i dominantne boje za analizu kompozicije

Ovo se odnosi na tehnologiju koja automatski identificira 1 analizira specifi¢ne znacajke
ili karakteristike slike poput njezinih dominantnih boja. Moze se koristiti za otkrivanje
promjena napravljenih na slici tijekom vremena i za analizu kompozicije, boje 1 drugih

vizualnih elemenata umjetnic¢kog djela (Eden AI)*.

Slika 12 prikazuje kako alat Eden Al pomoc¢u umjetne inteligencije prepoznaje i izdvaja
boje na slici, od kojih su najzastupljneije siva, crna i crvena, $to u daljnoj analizi umjetnosti
moze pomoc¢i istrazivacima da usporede koriStene boje sa drugim umjetnickih djelima nastalim

u tom periodu ili drugim periodima te uvide kako se upotreba boja mijenjala kroz razdoblja.

Color #2 Color #3
#333752 #b42a22
rgb(51,55,82) rgb(180,42,34)

Slika 12. Prepoznavanje koristenih boja u djelu (Izvor: Eden AI)*®

4.2.7. Sli¢nost izmedu slika za povlacenje paralela

Tehnologija sli¢nosti slike omogucuje korisnicima traZenje slika koje su slicne danoj

referentnoj slici kao ulazu. Koristi algoritme za usporedbu vizualnih karakteristika referentne

%5 Eden Al How can Al contribute to art historical analysis and research?, URL: https://www.edenai.co/post/how-
can-ai-contribute-to-art-historical-analysis-and-research [Pristupljeno 29.6.2023.]
% Ibid.
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slike s bazom podataka drugih slika i vraca rezultate koji najblize odgovaraju referentnoj slici
davanjem ocjene sli¢nosti. Moze se koristiti za usporedbu razli¢itih verzija istog umjetnickog
djela ili za prepoznavanje slicnosti i veza izmedu razlic¢itih umjetnickih djela. Na primjer, moze
odrediti je li dvije slike izradio isti umjetnik ili identificirati zajednicke elemente ili teme u

grupi umjetnina (Eden AI)?’.

Slika 13 prikazuje izdvajanje znacajki na slici te traZenje slicnih slika na temelju referentne
slike koje su, u ovom slucaju, slikane na isti dan ili slikale isti prizor. Takoder rezultati
pretrazivanja mogu dati slike sliéne kompozicije ili slike istog objekta (Zene u tradicionalnom

kimonu) te na taj na¢in pomo¢i prilikom pretrage.

(
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Slika 13. TraZenje sli¢nih slika (Izvor: Eden AI)*®

7 Eden Al How can Al contribute to art historical analysis and research?, URL: https://www.edenai.co/post/how-
can-ai-contribute-to-art-historical-analysis-and-research [Pristupljeno 29.6.2023.]
% Ibid.
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5. GENERATIVNA UMJETNOST

,Generativna umjetnost odnosi se na svako djelo koje je stvoreno sustavom s odredenom
razinom autonomije ili djelo koje moze funkcionirati uz malo umjetnikove
intervencije. Generativni umjetnik dizajnira sustav koristeci jezi¢na pravila, strojeve, algoritme
ili sekvence kako bi stvorio konac¢ni proizvod koji sluzi kao umjetnicko djelo. Ti sustavi mogu
biti digitalni, kemijski ili ru¢ni i provode se u raznim smjerovima, ukljucujuéi arhitekturu,
poeziju, knjizevnost, animaciju 1 vizualnu umjetnost. Generativna  umjetnost
nema uocljivu motivaciju ili ideologiju koja povezuje umjetnike koji je prakticiraju, a za
razliku od vec¢ine umjetnickih pokreta, vise je rije¢ o istraZivanju sustava nego o proizvodnji

sadrzaja (Generated Emotions, 2020)%°«.

Dok generativnha umjetnost nije bila uobicajena praksa sve do kasnog 20. stoljeca,
primjeri djela koja su stvorena koristenjem generativnih ideja datiraju iz srednjeg paleolitika.
Godine 1999. arheolozi su otkrili rezbariju u kamenu koja je prikazivala reSetkasti sustav
uklesan u kamen star 70.000 godina. Ovo otkri¢e sluzi kao jedan od najranijih primjera
najizrazitijih elemenata generativne umjetnosti i pokazuje da su se pretpovijesna generativna
umjetnicka djela joS uvijek oslanjala na najsofisticiraniju tehnologiju i sustave koji su bili lako
dostupni, ba§ kao Sto se generativna umjetnost koja se danas stvara oslanja na umjetnu
inteligenciju. Kroz povijest, generativha umjetnost je koristila najnapredniju dostupnu

tehnologiju kako bi stvorila nesto $to je ljudskoj ruci prije bilo nedostizno (invaluable, 2019)'%.

U posljednjem desetlje¢u sve veca primjena tehnologije umjetne inteligencije u podrucju
umjetnosti potaknula je Zestoku raspravu o umjetnosti umjetne inteligencije. Otkako je 2018.
godine izradena portretna slika generativne kontradiktorne mreze (eng. generative adversarial

network - GAN) pod nazivom “Edmond de Belamy”'%!

, umjetnost umjetne inteligencije vec je
usla u viziju javnosti. Jedna od najnovijih primjena umjetne inteligencije je generiranje slika
temeljeno na opisima prirodnog jezika, ¢cime se u velikoj mjeri povecava ucinkovitost 1 u¢inak
transformacije iz kreativnosti u vizualnost. U proslosti, bilo u tradicionalnom ili digitalnom

stvaranju slika, autor je trebao biti vjest u koriStenju alata i imati bogato tehnicko iskustvo kako

Generated Emotions (2020) Generativna umjetnost, URL:
https://generatedemotions.wordpress.com/2020/12/20/generativna-umjetnost/ [Pristupljeno 17.5.2023.]
107nvaluable  (2019)  Generative  Art:  Origins,  Artists, and Exemplary = Works, URL:
https://www.invaluable.com/blog/generative-art/ [Pristupljeno 7.5.2023.]

101 Obvious art (2018) Edmond De Belamy, URL: https://obvious-art.com/portfolio/edmond-de-belamy/
[Pristupljeno 14.5.2023.]
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bi to¢no preslikao masStu mozga na vizualni sloj. Medutim, u zajednickom stvaranju s
generatorima umjetne inteligencije teksta u sliku, 1 umjetnici i neumjetnici mogu unijeti
tekstualni opis kako bi proizveli mnogo visokokvalitetnih slika. Tijekom tradicionalnog
stvaranja slika, umjetnici i neumjetnici u slikarskom zadatku ukazali su na kvantitativne i
kvalitativne razlike u nekim studijama, kao $to su umjetnici koji troSe viSe vremena na
planiranje svoje slike, imaju vecu kontrolu nad svojim kreativnim procesima, imaju specific¢nije
vjestine 1 imaju vecu u¢inkovitost od neumjetnici. Vrijedno je raspravljati o tome postoje li jos
uvijek takve razlike u novom nacinu interakcije ¢ovjeka i umjetne inteligencije i koje nove

promjene nastaju (Lyu, Wang, Lin i Wu, 2022)'%2,

5.1. Generativna umjetna inteligencija

Prema IBM izvoru!® generativna umjetna inteligencija odnosi se na modele dubokog
ucenja koji mogu uzeti neobradene podatke — na primjer, cijelu Wikipediju ili sabrana
literarana djela - 1 "nauciti" generirati statisticki vjerojatne rezultate kada se to zatrazi. Na
visokoj razini, generativni modeli kodiraju pojednostavljeni prikaz svojih podataka o obuci i

crpe iz njih kako bi stvorili novi rad koji je sli¢an, ali ne identi¢an, izvornim podacima.

Generativni modeli se godinama koriste u statistici za analizu numerickih podataka.
Medutim, porast dubokog ucenja omogucio je njihovo prosirenje na slike, govor i druge
slozene vrste podataka. Rani primjeri modela, poput GPT-3, BERT ili DALL-E 2, pokazali su
Sto je moguce i trenutno se koriste u generativnoj umjenosti. Buduénost su modeli koji se
obucavaju na Sirokom skupu neoznacenih podataka koji bi se mogli upotrebljavati za razliCite
zadatke, uz minimalno fino podeSavanje. Sustavi koji izvrSavaju specificne zadatke u jednoj
domeni ustupaju mjesto Sirokoj umjetnoj inteligenciji koja uci opcenito i radi na vise domena
1 problema. Temeljni modeli, obuceni na velikim, neozna¢enim skupovima podataka i fino

podeseni za niz aplikacija, pokreéu ovu promjenu (IBM)!%4,

102 yu, Y., Wang, X., Lin, R., Wu, J. (2022). Communication in Human—AI Co-Creation: Perceptual Analysis of
Paintings Generated by Text-to-Image System. Appl. Sci. 12(22), 11312. https://doi.org/10.3390/app122211312
[Pristupljeno 14.5.2023.]

103 IBM, What is artificial intelligence (AI)?, URL: https://www.ibm.com/topics/artificial-intelligence
[Pristupljeno 10.5.2023.]

104 Thid.
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5.1.1. Generativno modeliranje

Generativni model moze se opcenito definirati na sljede¢i nacin: ,,Generativni model
opisuje kako se skup podataka generira, u smislu probabilistickog modela. Uzorkovanjem iz

ovog modela moZemo generirati nove podatke* (Foster, 2019)!%,

Pretpostavimo da osoba koja Zeli generirati konja ima skup podataka koji sadrzi slike
konja 1 Zeli izgraditi model koji moZe generirati novu sliku konja koji nikada nije postojao, ali
jos uvijek izgleda stvarno jer je model naucio op¢a pravila koja upravljaju izgledom konja. Ovo
je vrsta problema koja se moze rijesiti koriStenjem generativnog modeliranja. Sazetak tipi¢nog
procesa generativnog modeliranja prikazan je na slici 14. Prvo, potreban je skup podataka koji
se sastoji od mnogo primjera entiteta koji pokusavamo generirati. To je poznato kao podaci za

treniranje, a jedna takva podatkovna tocka naziva se promatranje (Foster, 2019)!%,

PODACI ZA treniranje GENERATIVNI uzrokovanje
TRENIRANIJE MODEL

slucajni Sum H

Jedan piksel promatranja s RGB
vrijednoscu (136, 141, 78)

b B

Promatranje

INER
EFdE

E
|

Slika 14. Proces generativnog modeliranja (Izvor: Foster, 2019)!7

Svako promatranje sastoji se od mnogih znacajki - za problem generiranja slike
znacajke su obi¢no pojedinacne vrijednosti piksela. Cilj je izgraditi model koji mozZe generirati
nove skupove znacajki koje izgledaju kao da su stvorene koriStenjem istih pravila kao izvorni
podaci. Konceptualno, za generiranje slike ovo je tezak zadatak, uzimajuéi u obzir ogroman

broj nac¢ina na koji se pojedinacne vrijednosti piksela mogu dodijeliti i relativno mali broj

105 Foster, D. (2019) Generative Deep Learning: Teaching Machines to Paint, Write, Compose, and Play, O’Reilly
Media, Inc., Applied Data Science Partners Ltd.

106 Thid.

107 Ibid.
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takvih rasporeda koji ¢ine sliku entiteta koji pokuSavamo simulirati. Generativni model takoder
mora biti probabilisticki, a ne deterministicki. Ako je model samo fiksni izraCun, kao $to je
uzimanje prosjecne vrijednosti svakog piksela u skupu podataka, on nije generativan jer model
daje isti rezultat svaki put. Model mora ukljucivati stohasticki (slucajni) element koji utjece na
pojedinacne uzorke koje model generira. Drugim rije¢ima, moZemo zamisliti da postoji neka
nepoznata distribucija vjerojatnosti koja objasnjava zasto je vjerojatno da ¢e se neke slike naci
u skupu podataka za obuku, a druge slike nece. Nas je posao izgraditi model koji oponaSa ovu
distribuciju $to je moguce blize, a zatim uzorkovati iz njega kako bismo generirali nova, jasna
opazanja koja izgledaju kao da su mogla biti ukljucena u izvorni set za treniranje (Foster,

2019)198,

5.1.2. Primjena generativne umjetne inteligencije

Ve¢ u ranim fazama, generativna umjetna inteligencija oblikovala je buduénost u raznim
domenama, a njezin utjecaj eksponencijalno raste. Prihva¢anje ove mocne tehnologije otvara
vrata nezamislivim moguénostima, otvaraju¢i novu eru kreativnosti, u€inkovitosti i napretka.

Neke od primjena generativne umjetne inteligencije su sljedeé¢e (GenerativeAl.net)!%:

e Generiranje teksta — , Generiranje teksta ukljucuje koristenje modela strojnog ucenja
za generiranje novog teksta na temelju uzoraka naucenih iz postoje¢ih tekstualnih
podataka. Modeli koji se koriste za generiranje teksta mogu biti Markovljevi lanci,
rekurentne neuronske mreze (eng. Recurrent Neural Networks - RNN), a u novije
vrijeme 1 transformeri, koji su revolucionirali ovo podrucje zbog svog produzenog
raspona pozornosti. Generiranje teksta ima brojne primjene u podrucju obrade
prirodnog jezika, chatbota i stvaranja sadrzaja“ (Intelsistem, 2023)!''°. Primjer prakti¢ne
primjene: ChatGPT''!, koji je razvio OpenAl.

¢ Generiranje slika — ,,Generiranje slika je proces koristenja algoritama dubokog ucenja
za stvaranje novih slika koje su vizualno sli¢ne slikama iz stvarnog svijeta. Generiranje

slika moze se koristiti za povecanje podataka kako bi se poboljsala izvedba modela

108 Foster, D. (2019) Generative Deep Learning: Teaching Machines to Paint, Write, Compose, and Play, O’Reilly
Media, Inc., Applied Data Science Partners Ltd.

109 GenerativeAlLnet, Generative AL, URL: https://generativeai.net/ [Pristupljeno 29.6.2023.]

MOIntelsistem (2023) GAI — Tocka preokreta, URL: https://intelsistem.hr/blog/tehnologije/ai-umjetna-
inteligencija/gai-tocka-preokreta/ [Pristupljeno 15.8.2023.]

1 OpenAl, ChatGPT, URL: https://openai.com/blog/chatgpt [Pristupljeno 29.6.2023.]
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strojnog ucenja, kao i1 za stvaranje umjetnosti, generiranje slika proizvoda i vise*
(Intelsistem, 2023)''2. Primjer prakti¢ne primjene: Platforme kao §to su Midjourney'
i DALL-E 2'*,

e Generiranje videa i govora - ,,Generiranje videozapisa uklju¢uje metode dubokog
ucenja kao Sto su GAN 1 Video Diffusion za generiranje novih videozapisa
predvidanjem okvira na temelju prethodnih okvira. Generiranje videozapisa se moze
koristiti u raznim podruc¢jima, kao $to su zabava, sportska analiza i autonomna voznja.
Generiranje videozapisa se ¢esto moze vidjeti u upotrebi s generiranjem govora. Modeli
koji se koriste za generiranje govora mogu se pokretati pomocu transformera.
Generiranje govora se moze Kkoristiti u pretvaranju teksta u govor, virtualnim
pomo¢nicima i kloniranju glasa“ (Intelssitem, 2023)!"°.

e Poveclanje podataka — , Nadogradnja podataka je proces generiranja novih podataka
za obuku primjenom razlicitih transformacija slike kao $to su okretanje, obrezivanje,
rotiranje 1 podrhtavanje boja. Cilj je povecati raznolikost podataka o obuci 1 izbjeci
prekomjerno opremanje, §to moze dovesti do boljih performansi modela strojnog

ucenja“ (Intelsistem, 2023)!1°,

5.2. Generativna kontradiktorna mreza

Generativne kontradiktorne mreze (eng. generative adversarial network) ili skrac¢eno
GAN, pristup su generativnom modeliranju pomoc¢u metoda dubokog ucenja, kao Sto su
konvolucijske neuronske mreze. To je model koji je konstruiran za prijevode sa slike na sliku
(eng. Image-to-Image translations). Smatra se snaznom klasom neuronskih mreza

implementiranih u svrhu ucenja bez nadzora.

,Okvir generativne kontradiktorne mreze (GAN) je arhitektura dubokog ucenja koju je
uveo lan Goodfellow. Sastoji se od dvije neuronske interakcije mreze - generatorska mreza G

1 diskriminatorna mreza D, koje se zajedniCki treniraju igraju¢i nulti-zbroj u kojoj je cilj

12 TIntelsistem (2023) GAI — Tocka preokreta, URL: https:/intelsistem.hr/blog/tehnologije/ai-umjetna-
inteligencija/gai-tocka-preokreta/ [Pristupljeno 15.8.2023.]

13 MidJourney, URL: https://www.midjourney.com/home/?callbackUrl=%2Fapp%2F [Pristupljeno 29.6.2023.]
14 DALL-E 2, URL: https://openai.com/dall-e-2 [Pristupljeno 29.6.2023.]

5 Intelsistem (2023) GAI — To&ka preokreta, URL: https:/intelsistem.hr/blog/tehnologije/ai-umjetna-
inteligencija/gai-tocka-preokreta/ [Pristupljeno 15.8.2023.]
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generatora sintetizirati lazne podatke koji nalikuju stvarnim podacima, a cilj diskriminatora je
razlikovanje stvarnih i laznih podataka. Kada je trening uspjesan, generator je aproksimator
osnovnog mehanizma za generiranje podataka u sustavu osje¢aj da distribucija laznih podataka

konvergira u pravi” (Stipan, 2021:16-17)!"7.

Generativne kontradiktorne mreze su uzbudljivo polje koje se brzo mijenja, a ispunjavaju
obecanja generativnih modela u svojoj sposobnosti generiranja realisti¢nih primjera u nizu
problemskih domena, ponajvise u zadacima prevodenja slike u sliku kao S§to je prevodenje
fotografija ljeta u zimu ili dana do no¢i i u stvaranju fotorealisticnih fotografija predmeta,
prizora i ljudi za koje ¢ak ni ljudi ne mogu re¢i da su lazni. Slika 15 prikazuje ljude koji su

generirani pomoc¢u umjetne inteligencije i GAN modela te ne postoje u stvarnosti.

Slika 15. Ljudi koji ne postoje (Izvor: Tanaka i Aranha,2019)!!8

5.2.1. Struktura GAN mrezZe

Struktura GAN mreze sloZena je s obzirom da se sastoji od dviju neuronskih mreza,
generatora (G) 1 diskriminatora (D). One se medusobno natjecu, odnosno sukobljavaju, na
nacin da diskriminator (D) vrs$i proces obuke i radi proces klasifikacije, dok generator (G)

generira uzorke, u ovom slucaju slike, koji su sli¢ni stvarnima 1 daje ih diskriminatoru da ih

117 Stipan, M. (2021) Umjetna inteligencija u vizualnim komunikacijama i raunalnoj grafici, Sveuciliste Sjever,
diplomski rad, URL: https://repozitorij.unin.hr/islandora/object/unin:4608 [Pristupljeno 17.5.2023.]

18 Tanaka, F. H. K. S., Aranha, C. (2019) Data Augmentation Using GANSs, Proceedings of Machine Learning
Research XXX:1-16, URL: arXiv:1904.09135 [Pristupljeno 17.5.2023.]
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klasificira kao prave ili generirane laznjake, te ako diskriminator pogodi da je slika generirana
onda se generator dalje trenira i1 usavrsava, a ako ne pogodi onda se diskriminator dalje trenira
na stvarnim podacima kako bi bolje izvr§avao zadatak, odakle i dolazi naziv kontradiktorne

mreZze (Sanovsky, 2021)"°,

»Model GAN mreze sastoji se od modela generatora i
diskriminatora, a za njihovo ucenje potreban je set podataka za treniranje mreze. Osim toga,
modelu generatora je potreban izvor Suma (latentni prikaz podataka koji se generiraju, te se
Sum dovodi u generator, koji daje generirane podatke) iz kojeg bi mogao kreirati sadrzaj.
Generator na svojem ulazu uzima jedan vektor fiksne duljine i generira uzorak (najcesce sliku)
u odredenoj domeni, kao npr. domeni slike-u-sliku (eng. Image-to-image)” (Jankovi¢,
2022:3)'%. , Vektor koji sluzi kao izvor $uma sastoji se od elemenata odabranih nasumi¢nim
odabirom iz Gaussove normalne distribucije. Nakon treninga mreZze, to¢ke u vektoru kojem ¢e
odgovarati tockama u domeni uzoraka, te ¢e se na taj nacin stvoriti komprimirani prikaz
distribucije podataka. Spomenuti viSedimenzionalan vektor s elementima se naziva latentni
prostor. Dakle, treningom mreZe generator daje znacenje tockama iz latentnog prostora, tako
da se nove tocke iz latentnog prostora mogu dati kao ulaz generatoru i na taj nacin generirati
novi primjerci unutar domene. Diskriminator na svom ulazu uzima uzorak koji moze biti
generiran ili stvaran iz domene, a zatim predvida je li uzorak napravljen od strane generatora
ili nije. Model diskriminatora je normalan klasifikacijski model, a zajedno s modelom
generatora ¢ini strukturu GAN mreze” (Jankovié, 2022:3)!2!. Model se moze vidjeti na slici

16.

Set stvamih Stvarna slika
podataka

Arhitektura generatora |
Latentni ‘ Generirana \
prostor [:> Model generatora |:> slika

Slika 16. Struktura GAN modela (Izvor: Jankovi¢, 2022)'2?

Madel
diskriminatora

19 Sanovsky, N. (2021) Generativna umjetnost u programskom jeziku Python, SveuéiliSte u Dubrovniku,
diplomski rad, URL:  https://repozitorij.unidu.hr/islandora/object/unidu%3A 1826/datastream/PDF/view
[Pristupljeno 6.7.2023.]

120 Jankovi¢, T. (2022) Generativne neuronske mreZe za sintezu robotskih putanja, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet
strojarstva i brodogradnje, URL: https://repozitorij.fsb.unizg.hr/islandora/object/fsb:8173/datastream/PDF/view
[Pristupljeno 17.5.2023.]

121 Jankovié, T. (2022) Generativne neuronske mreZe za sintezu robotskih putanja, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
strojarstva i brodogradnje, URL: https://repozitorij.fsb.unizg.hr/islandora/object/fsb:8173/datastream/PDF/view
[Pristupljeno 17.5.2023.]
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Dakle, arhitektura GAN mreze ukljuuje dva podmodela: model generatora za
generiranje novih primjera i model diskriminatora za klasificiranje jesu li generirani primjeri

stvarni, iz domene, ili lazni, generirani modelom generatora.

e Generator - model koji se koristi za generiranje novih prihvatljivih primjera iz domene
problema.

¢ Diskriminator - model koji se koristi za klasificiranje primjera kao stvarnih (iz domene)
ili laznih (generiranih). Procjenjuje autenticnost stvarnih i generiranih slika i postupno
ith uci razlikovati (slika 17 - primjer procjene autenti¢nosti stvarnih i1 generiranih slika
kod diskriminatora kako bi razlikovao je 1i slika lazna ili stvarna), dopusStajuci
generatoru da generira nove, prethodno nevidene podatke iz latentnog prostora. Lazni
primjeri su instance laznih podataka koje je stvorio generator. Diskriminator koristi ove
slu¢ajeve kao negativne primjere tijekom sljedeceg treniranja, ako ih prepozna kao

lazne.

SET STVARNA

PODATAKA SLIKA 1l

‘ STVARNA
DISKRIMINATOR I
‘ LAZNA

LATENTNI GENERATOR GENERIRANA |
PROSTOR SLIKA

Slika 17. Primjer procjene autenti¢nosti diskriminatora (Izvor: Leeway Hertz)'%*

5.2.2. GAN i konvolucijske neuronske mreze (CNN)

GAN mreza obi¢no radi sa slikovnim podacima i koristi konvolucijske neuronske
mreze (eng. Convolutional Neural Networks) ili skraéeno CNN, kao modele generatora i
diskriminatora. Razlog za to moZe biti i zato Sto je prvi opis tehnike bio u podrucju racunalnog
vida 1 koristio je CNN 1 slikovne podatke, kao i zbog izvanrednog napretka koji je uocen
posljednjih godina koriStenjem CNN mreze opcenito za postizanje stanja - suvremeni rezultati

na skupu zadataka racunalnog vida kao Sto su otkrivanje objekata i prepoznavanje lica.

123 Leeway Hertz, GENERATIVE ADVERSARIAL NETWORKS (GANS) : A DEEP DIVE INTO THE
ARCHITECTURE AND TRAINING PROCESS, URL: https://www.leewayhertz.com/generative-adversarial-
networks/ [Pristupljeno 5.8.2023.]
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Modeliranje slikovnih podataka znaci da latentni prostor ulaz u generator, daje komprimirani
prikaz skupa slika ili fotografija koriStenih za treniranje modela. To takoder znaci da generator
generira nove slike ili fotografije, dajuci izlaz koji programeri ili korisnici modela mogu lako
vidjeti i procijeniti. Ova je Cinjenica ispred ostalih, mogucnost vizualne procjene kvalitete
generiranog izlaza, dovela do fokusa aplikacija racunalnog vida s CNN mreZom i do golemih
skokova u moguénostima GAN mreze u usporedbi s drugim generativnim modelima

(Brownlee, 2019)'%4,

5.2.3. ZaSto generativna kontradiktorna mreza?

Prema Brownlee (2019)'%°, jedan od mnogih velikih napredaka u koristenju metoda
dubokog ucenja u domenama kao §to je raCunalni vid je tehnika koja se zove povecanje
podataka (eng. data augmentation). Poveéanje podataka rezultira boljom izvedbom modela,
povecavaju¢i vjestinu modela 1 pruzajuéi ucinak reguliranja, smanjujuéi pogresku
generalizacije. Djeluje stvaranjem novih, umjetnih, ali vjerojatnih primjera iz domene ulaznog
problema na kojem se model trenira. Tehnike su primitivne u slucaju slikovnih podataka,
ukljucujuéi izrezivanje, okretanje, zumiranje i druge jednostavne transformacije postojecih
slika u skupu podataka za treniranje. UspjeSno generativno modeliranje pruza alternativni i
potencijalno vise specifi¢an pristup domeni za povecanje podataka. U stvari, povecanje
podataka je pojednostavljena verzija generativnog modeliranja, iako se rijetko opisuje na ovaj
nacin.

Slika 18 prikazuje napredak GAN mreze (od 2014. do 2017. godine) koja danas uspjeva
generirati toliko realisti¢ne slike ljudi koje se ne mogu razlikovati od stvarnih te je nemoguce
re¢i da li se radi o objektima, prizorima i ljudima koji ne postoje ili postoje u stvarnom Zzivotu,

tj. da li su generirani od strane umjetne inteligencije.

124 Brownlee, J. (2019) A Gentle Introduction to Generative Adversarial Networks (GANs), Generative
Adversarial Networks, Machine Learning Mastery, URL: https://machinelearningmastery.com/what-are-
generative-adversarial-networks-gans/ [Pristupljeno 17.5.2023.]
125 Brownlee, J. (2019) A Gentle Introduction to Generative Adversarial Networks (GANs), Generative
Adversarial Networks, Machine Learning Mastery, URL: https://machinelearningmastery.com/what-are-
generative-adversarial-networks-gans/ [Pristupljeno 17.5.2023.]
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2014 2015 2016

Slika 18. Primjer napretka GAN mreZe (Izvor: Brownlee, 2019)!2

U slozenim domenama kao S$to je raCunalni vid ili u domenama s ogranicenom
koli¢inom podataka, generativno modeliranje pruza put prema dodatnom treniranju za
modeliranje. GAN mreZe su postigle mnogo uspjeha u ovom slucaju upotrebe u domenama
kao sto je duboko ucenje s pojacanjem. Mnogo je istrazivackih razloga zasto su GAN mreze
zanimljive, vazne i zahtijevaju daljnje proucavanje (Brownlee, 2019)'?’. Ian Goodfellow
(2016)'?® istice neke od njih u svojoj uvodnoj rije¢i na konferenciji 2016. i povezanom
tehnickom izvjeS¢u pod nazivom “NIPS 2016 Tutorial: Generative Adversarial Networks”.
Medu tim razlozima, on istiCe uspjeSnu sposobnost GAN mreze za modeliranje
visokodimenzionalnih podataka, rukovanje nedostaju¢im podacima i sposobnost GAN mreza
za pruzanje viSemodalnih izlaza ili viSestrukih prihvatljivih odgovora. MoZda je najuvjerljivija
primjena GAN mreze u uvjetnoj GAN mrezi za zadatke koji zahtijevaju generiranje novih

primjera. Ovdje Goodfellow (2016)!* navodi tri glavna primjera:

e Super rezolucija slike - moguénost generiranja visokokvalitetnih slika snimljenih
kamerom niske kvalitete bez gubitka potrebnih detalja.

e Stvaranje umjetnosti - sposobnost sjajnih novih i umjetnickih slika, skica, slikanja i dr.

e Prijevod sa slike na sliku - sposobnost prevodenja fotografija u razli¢itim domenama,

kao $to su dan u no¢, ljeto u zimu i dr.

126 Brownlee, J. (2019) A Gentle Introduction to Generative Adversarial Networks (GANs), Generative
Adversarial Networks, Machine Learning Mastery, URL: https://machinelearningmastery.com/what-are-
generative-adversarial-networks-gans/ [Pristupljeno 17.5.2023.]

127 Brownlee, J. (2019) A Gentle Introduction to Generative Adversarial Networks (GANs), Generative
Adversarial Networks, Machine Learning Mastery, URL: https://machinelearningmastery.com/what-are-
generative-adversarial-networks-gans/ [Pristupljeno 17.5.2023.]

128 Goodfellow, 1. (2016) NIPS 2016 Tutorial: Generative Adversarial Networks, URL: arXiv:1701.00160
[Pristupljeno 17.5.2023.]
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Ostale moguc¢nosti GAN mrezZe su:

e Photo inpainting — popunjavanje praznina ili prosirivanje slike (Yashwanth, Navya,
Rukhiya, Prasad, i Deepthi, 2019)!*°

e Generiranje 3D objekata (Wu, Zhang, Xue, Freeman i Tenenbaum, 2016)"*!

e Starenje lica — generiranje slika lica u zeljenoj dobi (Antipov, Baccouche, i
Dugelay, 2017)!32

e Generiranje novih ljudskih poza (Ma, Jia, Sun, Schiele, Tuytelaars i Van Gool,

2017)133

njezin uspjeh u generiranju realisti¢nih slika i sadrZzaja koji se ne mogu razlikovati izmedu

realnih i onih umjetno generiranih.

5.3. Generativno duboko ucenje

I u umjetnosti i u znanosti, generativne tehnike umjetne inteligencije koristene su s
mnogo uspjeha. Generativno duboko ucenje primijenjeno je u umjetnosti na mnogo razli¢itih
nacina, ali standardni pristup je isti kao i u znanstvenim primjenama, s analogijom mjerenja
prediktivne toCnosti koja je kvaliteta artefakta, dopunjena razmatranjima o raznolikosti
artefakata koji se proizvode, jer je kod generiranog sadrzaja bitna kakvoca i vrsnoca te
raznolikost koju moze doseci artefakt. Kako bi se kasnije komentirali i objasnili nedostaci ove

standardne aplikacije za umjetnost, vazno je razumjeti kako ona sluzi znanosti i umjetnosti.

130 Yashwanth, N., Navya, P., Rukhiya, M., Prasad, K. S., & Deepthi, K. S. (2019). Survey on generative
adversarial networks. International Journal of Advance Research, Ideas and Innovations in Technology, 5, 239-
244, str.

131'Wu, J., Zhang, C., Xue, T., Freeman, W. T., Tenenbaum, J.B. (2016) Learning a Probabilistic Latent Space of
Object Shapes via 3D Generative-Adversarial Modeling, Proceedings of the 30th International Conference on
Neural Information Processing Systems (NIPS’16), Curran Associates Inc. Red Hook, NY, 82-90.str

132 Antipov, G., Baccouche, M., & Dugelay, J. L. (2017). Face aging with conditional generative adversarial
networks. In 2017 IEEE international conference on image processing (ICIP), 2089-2093. str. IEEE.

133 Ma, L., Jia, X, Sun, Q., Schiele, B., Tuytelaars, T., & Van Gool, L. (2017). Pose guided person image
generation. Advances in neural information processing systems, 30.
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5.3.1. Generativno duboko ucenje u umjetnosti

Znanost postavlja pitanja o fizickom svijetu, ljudskim tijelima i mozgovima, prirodnom
svijetu, zZivotinjskom carstvu, subatomskim Cesticama, dubokom svemiru itd. Vecina ovih
pitanja javlja se upravo zato Sto sloZzene objekte i procese koji se prouc¢avaju nisu stvorili ljudi
1 stoga su neprozirni. Pitanja koja se postavljaju u umjetnosti mnogo su viSe usmjerena na
c¢ovjeka. Prema naSem razumijevanju, umjetnost ne postoji da bi poboljsala ljudske Zivote
rjeSavanjem problema, predvidanjem, povecanjem zdravlja, smanjenjem siromastva, itd.
Umjesto toga, umjetnost stvaraju umjetnici kako bi se izrazili, komunicirali ideje, slavili
humanost, pomogli u povezivanju ljudi, kreirali nove izazove za donoSenje odluka i ideja, za
spletke, zabavu 1 razonodu ljudi. Ukratko, umjetnost su kulture koje stvaraju ljudi, za ljude 1

uglavnom o ljudima 1 okolini u kojoj Zive.

Na 12. medunarodnoj konferenciji EvoMUSART 2023'** pod nazivom . Artificial
Intelligence in Music, Sound, Art and Design® u sklopu Evo, vode¢eg europskog dogadaja o
racunalstvu inspiriranom biologijom, istrazivaci koji su sudjelovali u raznim istrazivanjima su
u svoji izlaganjima pokusali objasniti i dati razloge zbog kojih nesto radimo i koristi od toga
koja cesto nije ocita opcenito u zivotu, kako bi povukli paralelu svrhe nekog rada izmedu
opcenitog i umjetnosti. U izlaganju na konferenciji i u knjizi, u djelu ,,Automatically Adding to

Artistic Cultures autori i istrazivaéi Colton i Banar (2023)!%

navode razlog zasSto npr.
napraviti 1 ispeci kola¢ kod kuce. Jedan od razloga koji navode jest da se pojede i isproba nesto
ukusno i lijepo. U ovim okolnostima, uspjeh pothvata trebao bi se mjeriti prema tome koliko
je kola¢ dobar. Medutim, pravi razlog koji autori navode za izradu kolaca mogao bi biti
plodonosno provodenje vremena, a koristi bi mogle biti u smislu ponosa stecenog time $to smo
produktivni 1 radimo neSto ukusno. Alternativno, svrha izrade kola¢a moze biti ucenje nove
tehnike iz recepta ili ¢ak isprobavanje nove ideje u kreativnom procesu. U tim je slu¢ajevima
kvaliteta kolaca tek sekundarna stvar, a dobrobiti vjezbe mogu biti u smislu stjecanja novih
vjestina ili izmis$ljanja nove ideje. Ako se ova ideja prenese na druge ljude, moze se reci da je

ova posebna kreativna vjezba pridonijela kulturi pecenja. Uspjesne ili neuspjesne ideje i

134 2023. Artificial Intelligence in Music, Sound, Art and Design: 12th International Conference, EvoMUSART
2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech Republic, April 12—14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in
Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-031-29955-1

135 Colton, S., Banar, B. (2023) Automatically Adding to Artistic Cultures, Artificial Intelligence in Music, Sound,
Art and Design: 12th International Conference, EvoOMUSART 2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech
Republic, April 12—-14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-
031-29955-1
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tehnike, misSljenja o kvaliteti recepata, kola¢a i kulinarskih iskustava te mnoge druge
komunikacije temeljene na kolacima doprinose kulturi pe¢enja. Medutim, naposljetku autori
navode da rijetko kada odredeni kola¢ koji je netko ispekao dodaje mnogo, ako nista, ovoj

posebnoj subkulturi umjetnosti i obrta (Colton i Banar, 2023)!3¢.

Takoder su na konferenciji prikazana objaSnjenja da je generativho duboko ucenje
primijenjeno u umjetnosti na brojne nacine, sa standardnim pristupom koji je usredotocen na
koriStenje unaprijed obucenog neuralnog modela za generiranje artefakata kao Sto su glazbene
skladbe, vizualna umjetnicka djela ili kreativni jezi¢ni tekstovi, uz razlicite razine ljudskog
nadzora, kustos i kontrola (Clarke, 2022)'*7. Primjena takvih tehnika u umjetnosti doprinijela
razli¢itim umjetni¢kim kulturama. Na primjer, dogodila se ogromna koli¢ina aktivnosti 1
kulturne razmjene izazvana nedavnim izdanjem novih modela u neuronskom stvaranju teksta
u sliku (DALL-E, 2021)!*8. Ovu kulturnu razmjenu potaknuli su ljudi koji koriste generativne
sustave dubokog uéenja, na razne na¢ine. Cesto su umjetnici i glazbenici koristili generativne
sustave kao alate u svojoj praksi i1 ukljucivali detalje o tome u kulturne razmjene. U drugim su
prilikama ideje 1 prakse dubokog ucenja pronasle svoj put u umjetnicke kulture i bile
prihvacene, na primjer potaknuvsi sustav umjetne inteligencije s tekstom, glazbom ili slikama.
Osim toga, doslo je do velike kulturoloske rasprave o etici koriStenja sustava umjetne
inteligencije u umjetnosti te su pokrenuta brojna eti¢ka pitanja (12th International Conference,

EvoMUSART 2023)'%.

Ovi kulturni doprinosi uglavnom su bili usmjereni na covjeka sa sustavom umjetne
inteligencije koji je djelovao kao puki alat, ¢ija je uporaba izazvala kulturnu razmjenu. To jest,
rijetko bi bilo to¢no re¢i da je sustav generativne umjetne inteligencije, sam po sebi, dao
doprinos umjetnickoj kulturi. Sustavi umjetne inteligencije koriste se za pomo¢ u dodavanju
artefakata umjetnickim kulturama, ¢ime se kultura prosiruje bez nuznog obogacéivanja novim

znanjem. Ovo je potpuno prikladno za alat poput kista ili Photoshopa. Medutim, buduci da

136 Colton, S., Banar, B. (2023) Automatically Adding to Artistic Cultures, Artificial Intelligence in Music, Sound,
Art and Design: 12th International Conference, EvoOMUSART 2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech
Republic, April 12—-14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-
031-29955-1

137 Clarke, L. (2022) When Al can make art — what does it mean for creativity?, The Guardian, URL:
https://www.theguardian.com/technology/2022/nov/12/when-ai-can-make-art-what-does-it-mean-for-creativity-
dall-e-midjourney [Pristupljeno 3.5.2023.]

138 DALL-E: Creating images from text (2021), OpenAl, URL: https://openai.com/research/dall-e [Pristupljeno
3.5.2023.]
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sustavi umjetne inteligencije imaju kapacitet za autonomnu inteligenciju, oni imaju potencijal
pridonijeti kulturi na znacajnije nacine nego kao puki alati. Kada su dominantne metode u
generativnoj umjetnoj inteligenciji bile mnostvo simbolickih pristupa kao Sto je genetsko
programiranje, jo$ uvijek je postojao potencijal za iskoriStavanje ovog kapaciteta. Medutim, s
porastom generativnog dubokog uc¢enja koje dominira procesima koji se koriste u generativnoj
umjetnoj inteligenciji 1 jo§ vaZnije, etosom koji ga okruzuje, vjeruje se da je ovaj potencijal

prosirenja i obogaéenja umjetnosti novim znanjem gotovo nestao (Colton i Banar, 2023)!°,

5.3.2. Nedostaci generativnog dubokog ucenja u umjetnosti

Na 12. medunarodnoj konferenciji EvoOMUSART (eng. International Conference on

3! jdentificirana su tri

Computational Intelligence in Music, Sound, Art and Design) 202
razloga zasto dominacija generativnog dubokog uc¢enja smanjuje potencijal za sustave umjetne

inteligencije da izravno poboljSaju umjetni¢ke kulture:

1. Umjetni neuralni modeli treniraju se na artefaktima koje proizvodi ¢ovjek poput
glazbe ili slika vizualne umjetnosti. To je generaciju pastisa (djelo vizualne umjetnosti,
knjizevnosti, kazalista, glazbe ili arhitekture koje oponasa stil ili karakter djela jednog

)42 uginilo dominantnom snagom u generativnoj umjetnosti.

ili viSe drugih umjetnika
Iako je izrada pastiSa standardni dio bilo kojeg umjetnickog treniranja, ne smatra se
nuzno najinovativnijom upotrebom, te doprinosi umjetnickoj kulturi na ogranicene
nac¢ine. Medutim, dominacija generacije pastiSa nije se pokazala kobnom za
generativne umjetnosti. Na primjer, Francois Pachet (2020)'* i njegovi kolege
uvjezbali su modele preko artefakata u dva razli¢ita glazbena stila kako bi proizveli

unaprijed uvjezbani generativni model sposoban stvarati zanimljivu kreolsku glazbu.

Sli¢no tome, generatori teksta u sliku omogucuju pojavu novih stilova vizualne

140 Colton, S., Banar, B. (2023) Automatically Adding to Artistic Cultures, Artificial Intelligence in Music, Sound,
Art and Design: 12th International Conference, EvoOMUSART 2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech
Republic, April 12—-14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-
031-29955-1

141:2023. Artificial Intelligence in Music, Sound, Art and Design: 12th International Conference, EvoMUSART
2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech Republic, April 12—14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in
Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-031-29955-1

142 Merriam-Webster.com dictionary, Pastiche., URL: https://www.merriam-webster.com/dictionary/pastiche
[Pristupljeno 29.6.2023.]

143 Pachet, F., Roy, P., Carr’e, B. (2020) Assisted music creation with flow machines: towards new categories of
new. arXiv:2006.09232
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umjetnosti, s ili bez pozivanja na odredene umjetnike ili stilove. Pristup usmjeren na
ljude i podatke uvelike je ojacao ideju da je ljudski autoritet u umjetnosti primarni, §to
implicira da sustavima umjetne inteligencije nema mjesta u dodavanju umjetnickih
kultura. Konkretno, generacija pastisa gusila je, ili barem umanjila, ideju da se sustavi
umjetne inteligencije mogu koristiti za izmisljanje istinski novih ideja, procesa, kritika
ili drugog kulturnog znanja (Colton i Banar, 2023)'%,

Neprozirna i uniformna priroda generativnih procesa dubokog ucenja otezava
izvladenje informacija koje bi mogle doprinijeti umjetnickim kulturama. Ljudi
povremeno u€e nove vjeStine koriStenjem sustava umjetne inteligencije, npr. brzi
inZenjering za generiranje teksta u sliku ocito je vjestina koju su neki umjetnici naucili
i prenijeli kulturologki (Liu i Chilton, 2022)'%. Medutim, te se vjestine stje¢u putem
umjetnika koji eksperimentiraju, analiziraju i generaliziraju svoje rezultate u kulturne
doprinose — sam sustav umjetne inteligencije nije ucinio nista da eksplicitno pomogne
u ovom procesu.

Ideja da sustavi umjetne inteligencije imaju stvarnu autonomiju potpuno je
ponistena kao dio strojnog uéenja i opeg etosa umjetne inteligencije koji prozima
ovo podrucje iz razloga Sto generativno duboko ucenje ima potrebu za ljudskim
faktorom prilikom korekcije 1 manipulacije generiranog sadrzaja. Eticka razmatranja
koriStenja sustava umjetne inteligencije u umjetnosti u posljednjem su desetljecu
nalagala da su integritet, neovisnost, izgledi za zaposljavanje, osjecaji i dobrobit ljudi

)46 Osim toga, strojno ucenje

u umjetnosti najvazniji i neotudivi (Whiddington, 2022
usmjereno je na rjeSavanje problema, gdje racunalni sustav djeluje samo kao alat za
odgovaranje na pitanja koja postavijaju ljudi. Kvaliteta rezultata (predvidanja ili
artefakti) u dubokom ucenju toliko je vazna u procjeni napretka da se ostala razmatranja
u vezi s umijeéem ili intrigom procesa uglavnom zanemaruju. Takvi rezimi

vrednovanja prenijeli su se s tehnickih na umjetnicke zajednice. Kao rezultat toga,

uzimajuci istinsku zabrinutost iz svijeta umjetnosti, zajedno s etosom strojnog ucenja i

144 Colton, S., Banar, B. (2023) Automatically Adding to Artistic Cultures, Artificial Intelligence in Music, Sound,
Art and Design: 12th International Conference, EvoOMUSART 2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech
Republic, April 12-14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-
031-29955-1

145 Liu, V., Chilton, L.B. (2022) Design guidelines for prompt engineering text-to-image generative models. In:
Proceedings CHI

146 Whiddington, R. (2022). Independent Artists Are Fighting Back Against A.I. Image Generators With
Innovative Online Protests, Science & Tech, Artnet News URL: https://news.artnet.com/art-world/independent-
artists-are-fighting-back-against-a-i-image-generators-with-innovative-online-protests-2231334  [Pristupljeno

2.5.2023]
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prirodom crne kutije dubokog ucenja, svijet je ostao s dojmom da sustavi umjetne
inteligencije ne mogu i ne bi trebali imati autonomiju koja bi im mogla omoguciti da
smisleno pridonesu umjetnickim kulturama. Stoga projekti u kojima se autonomija
umjetne inteligencije povecava kako bi joj se omogucilo preuzimanje kreativnih
odgovornosti u umjetni¢kim projektima koji bi mogli dovesti do kulturnih poboljsanja,
u osnovi ne postoje (EvoMUSART 2023)!47. Nekoliko iznimaka, poput projekta The
Puainting Fool Coltona (2012)!*¥, postoji u polju racunalne kreativnosti, gdje se jo$
uvijek raspravlja o djelovanju umjetne inteligencije i autonomiji u kreativnom

kontekstu (Colton i Banar, 2023)'%°.

5.4. Nacini generiranja umjetnickih slika

-----

teksta u sliku (eng. Text-to-Image), te slike u sliku (eng. Image-to-Image). U nastavku su

objasnjeni navedeni nacini te ostale mogucénosti generiranja umjetnicki slika.

5.4.1. Generiranje teksta u sliku

Interes za uklju¢ivanje semantike i prirodnog jezika kao oblika interakcije s generativnim
modelima nedavno je postigao uspjeh u strojnom ucenju. Nedavni rad u okviru ucenja
usredotocen je na u€enje razumijevanja teksta i slike zajedno, spajanjem dva modaliteta (slike
1 teksta) kroz kontrastni cilj (njihove razlike) tijekom optimizacije sustava koji ih spaja prilikom

generiranja sadrzaja. UspjeSnom primjenom transformatorskih arhitektura, prema Lyu, Wang,

147.2023. Artificial Intelligence in Music, Sound, Art and Design: 12th International Conference, EvoMUSART
2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech Republic, April 12—-14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in
Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-031-29955-1

148 Colton, S. (2012).The Painting Fool: Stories from building an automated painter. In: McCormack, J., d’Inverno,
M. (eds.) Computers and Creativity. Springer, Heidelberg

149 Colton, S., Banar, B. (2023) Automatically Adding to Artistic Cultures, Artificial Intelligence in Music, Sound,
Art and Design: 12th International Conference, EvoOMUSART 2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech
Republic, April 12—-14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-
031-29955-1
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Lin i Wu (2022)'*, u obradi jezika, sustavi pretvaranja teksta u sliku temeljeni na dubokim
generativnim modelima postali su popularno sredstvo za zadatke racunalnog vida. Oni
generiraju kreativne slike kombiniraju¢i koncepte, atribute 1 stilove iz izraZajnih tekstualnih
opisa. Primarni mehanizam generiranja je da se usvaja model jezika i vizije (tj. eng. Contrastive
Language—Image Pre-training ili skraceno CLIP) koji proizvodi generator za proizvodnju
visokokvalitetnih slika. Godine 2021. Radford'®! i sur. iz kompanije OpenAl predstavio je

CLIP'>, metodu za ucenje multimodalnih prikaza slika.

CLIP (eng. Contrastive Language-Image Pre-training) model je neuralne mreze treniran
na skupu podataka veli¢ine internetske skale od 400 milijuna parova slika i teksta kako bi
naucio multimodalni prostor (prostor umjetne inteligencije koji spaja viSe medija poput slike,
teksta, videa, zvuka 1 govora) za treniranje koji ukljucuje razumijevanje teksta i slike. CLIP je
pokazao da je model bio u stanju nauciti "vizualne koncepte omogucujuci zero-shot prijenos

modela" na raznim zadacima kao $to su OCR, geolokalizacija i drugi (Liu i Chilton, 2022)'3.

Strojno ucenje pomocu zero-shotova koristi se za izradu modela za razrede koji joS nisu
oznaceni za obuku. Prenosi informacije iz izvornih klasa u oznac¢ene uzorke koriste¢i svojstva
klase kao dio informacija te se koristi za oznacavanje podataka (eng. data labeling). Drugim
rijeCima, zero-shot uc¢enje odnosi se na sposobnost dovrSavanja zadatka bez dobivanja ikakvih
primjera obuke. Uzmimo za primjer slu¢aj prepoznavanja kategorije predmeta na slikama, bez
da je ikada videna fotografija te vrste objekta. Modeli ¢e moci pomoc¢u zero-shot modela
odrediti Sto je macka na slici (kategoriju/razred macka ) prvi put kad je vide ako su procitali

njezin stvarno iscrpan opis (DeepChecks Glossary)!>.

CLIP pokusava formirati odnose izmedu slika i teksta, u¢enjem asocijacija tekst/slika iz
vrlo velikih koli¢ina parova podataka ove vrste (tj. slike koje su izvu€ene iz javnih internetskih

izvora i koje imaju pridruzeni tekst, bilo u obliku metapodataka, kao Sto su alt-tagovi, ili koji

150 Lyu, Y., Wang, X., Lin, R., Wu, J. (2022). Communication in Human—AI Co-Creation: Perceptual Analysis of
Paintings Generated by Text-to-Image System. Appl. Sci. 12(22), 11312. https://doi.org/10.3390/app122211312
[Pristupljeno 14.5.2023.]

151 Radford, A., Kim, J.W., Hallacy, C., Ramesh, A., Goh, G., Agarwal, S., Sastry, G., Askell, A., Mishkin, P.,
Clark, J., Krueger, G. & Sutskever, 1. (2021). Learning Transferable Visual Models From Natural Language
Supervision. Proceedings of the 38th International Conference on Machine Learning, in Proceedings of Machine
Learning Research 139:8748-8763. URL: http://proceedings.mlr.press/v139/radford21a [Pristupljeno 28.7.2023.]
152 CLIP, https://openai.com/research/clip

133 Liu, V., Chilton, L. B. (2022). Design Guidelines for Prompt Engineering Text-to-Image Generative Models.
In Proceedings of the 2022 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI '22). Association for
Computing Machinery, New York, USA, Article 384, 1-23. URL: https://doi.org/10.1145/3491102.3501825
[Pristupljeno 28.7.2023.]

154 DeepChecks Glossary, Zero-shot learning, URL: https://deepchecks.com/glossary/zero-shot-learning/
[Pristupljeno 28.7.2023.]
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su izri¢ito oznaceni). Budu¢i da je model treniran na tako velikom i raznolikom korpusu
podataka, CLIP je u stanju napraviti nulta predvidanja (predvidanja bez nultih treniranja
algoritama, odnosno bez po&etnog treniranja sustava'>) koja se odnose na korisni¢ke upite; §to
znaci da ima dobre Sanse povezati upit 'macka’ koji je upisao korisnik sa slikom macke ili
odabrati odgovarajucu sliku iz tekstualnog upita macka koji je takoder upisao korisnik — bez
biti izri¢ito obucen za otkrivanje macaka (drugim rije¢ima, bez da je sustav odnosno algoritam
CLIP treniran na slikama macaka kako bi ih prepoznao — prikazano na slici 19), Zivotinja ili

bilo koje srodne kategorije vise razine (Anderson, 2022)!%,

Inputs Output

B.664
Cat

6.329
Zero-Shot Dog
w |mage o 0.008
: g Classification
Model

Classes

cat, dog, bird

Slika 19. Grubi prikaz zero-shot prepoznavanja macke (OpenVINO)!*’

Buduc¢i da je prethodni standard u istrazivanju racunalnog vida da se model obucava na
odredenim podacima (na primjer, model prepoznavanja ¢ega koji je iskljucivo dizajniran za
otkrivanje uljeza kakvog u sigurnosnom sustavu), CLIP model predstavlja znac¢ajno odstupanje
1 proSirenje postojece istrazivacke kulture jer omogucuje prepoznavanje i klasifikaciju objekata
bez da je za odredeni objekt direktno treniran (prethodno je bilo potrebno treniranje sustava na
odredenim podacima kako bi ih odredeni sustav mogao prepoznati, Sto sa CLIP arhitekturom

vise nije slu¢aj) pomocu nultih predvidanja (Anderson, 2022)".

Slika 20 prikazuje CLIP kao jedan od najuc¢inkovitijih modela s tocnos¢u od 41% na 400

milijuna slika, nadmaSuju¢i druge modele kao §to su Bag of Words Prediction (27%) 1

155 Pinecone, Zero-shot Image Classification with OpenAl's CLIP, URL:

https://www.pinecone.io/learn/series/image-search/zero-shot-image-classification-clip/ [Pristupljeno 8.8.2023.]
156 Anderson, M. (2022) Contrastive Language-Image Pre-training (CLIP), Metaphysic, URL:

https://blog.metaphysic.ai/contrastive-language-image-pre-training-clip/ [Pristupljeno 3.5.2023.]

157 OpenVINO, Zero-shot Image Classification with OpenAl CLIP and OpenVINO™
URL:https://docs.openvino.ai/latest/notebooks/228-clip-zero-shot-image-classification-with-output.html
[Pristupljeno 3.5.2023.]

158 Anderson, M. (2022) Contrastive Language-Image Pre-training (CLIP), Metaphysic, URL:

https://blog.metaphysic.ai/contrastive-language-image-pre-training-clip/ [Pristupljeno 8.8.2023.]
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Transformer Language Model (16%) na istom broju slika, §to zna¢i da CLIP trenira puno brze

od drugih modela unutar iste domene (Izvor: OpenAl, CLIP)'.

Zero-shot ImageNet accuracy Bag of Wards Contrastive
ag oT wWoras Lol Stive

40% (CLIP}
@ Bag of Words Prediction
20%
3x efficiency
0%
1 | | | | ]
2M 33M 57M 134M 268M 400M

Images processed

Slika 20. CLIP naju¢inkovitiji model s toéno$c¢u od 41% (Izvor: OpenAl, CLIP)'¢°.

Osim §to je multimodalni (u ovom slucaju tekst+slika) sustav, korisnost CLIP algoritma
uglavnom lezi u samoj Sirini podataka na kojima je treniran. To znaci da je CLIP sposoban
izvoditi korisne operacije na podacima izvan distribucije, tj. slikama/konceptima kojima nikada
nije bio izlozen (Anderson, 2022)!°!. Sve $to je potrebno uginiti je definirati popis moguéih
klasa, odnosno opisa, a CLIP ¢e na temelju prethodnog znanja predvidjeti u koju ¢e klasu
odredena slika najvjerojatnije pasti. Funkcionira najjednostavnije re¢eno, kao da se pita model
"koji od ovih natpisa (opisa/oznaka) najbolje odgovara ovoj slici?" (Dwyer 1 Solawetz,

2021)'%2,

Slike 21, 22 1 23 prikazuju primjere predvidanja iz razlicitih tradicionalnih skupova

podataka kao Sto je ImageNet, Youtube, gdje je CLIP odabrao najprikladniju oznaku od

159 OpenAl, CLIP, URL: https://openai.com/research/clip#fn-37 [Pristupljeno 8.8.2023.]

160 OpenAl, CLIP, URL: https://openai.com/research/clip#fn-37 [Pristupljeno 8.8.2023.]

16l Anderson, M. (2022) Contrastive Language-Image Pre-training (CLIP), Metaphysic, URL:
https://blog.metaphysic.ai/contrastive-language-image-pre-training-clip/ [Pristupljeno 3.5.2023.]

162 Dwyer, B., Solawetz, J. (2021) How to Try CLIP: OpenAl's Zero-Shot Image Classifier, roboflow, URL:
https://blog.roboflow.com/how-to-use-openai-clip/ [Pristupljeno 8.8.2023.]
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nekoliko mogucih kandydata, pa je tako na slici zrakoplova prepoznao zrakoplov sa 89%,

pasminu na slici sa 91.6% i vrstu cvijeta sa 74.3% predvidanja (CLIP)'%,

Youtube-BB
airplane, person (89.0%) Ranked 1out of 23 labels

+ aphoto of a airplane.

-
X aphoto of a bird.

-
X aphoto of a bear.

L]
X a photo of a giraffe.

]
X aphoto of a car.

ImageNet
King Charles Spaniel (91.6%) Ranked 1out of 1000 labels

+ aphoto of a king charles spaniel.

-
X aphoto of a brittany dog.

L
X aphoto of a cocker spaniel.

n
X aphoto of a papillon.

n
X aphoto of a sussex spaniel.

Flowers-102
great masterwort (74.3%) Ranked 1out of 102 labels

+ aphoto of a great masterwort, a type of flower.

I
X a photo of a bishop of llandaff, a type of flower.

==
x a photo of a pincushion flower, a type of flower.

=
* a photo of a globe flower, a type of flower.

a
¥ a photo of a prince of wales feathers, a type of flower.

Slika 21, 22 i 23. Algoritam CLIP odabire najprikladniju oznaku (Izvor: CLIP)!'¢4

163 CLIP, https://openai.com/research/clip
164 CLIP, https://openai.com/research/clip
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Na ovaj nac¢in CLIP mozZe djelovati kao funkcionalni posrednik za daleko ograni¢eniji
racunalni vid i sustave za sintezu slike, buduci da su njihovi specifi¢ni interesi (kao Sto su lica,

mostovi, crkve itd.) vjerojatno ve¢ dobro ugradeni u CLIP .

Arhitektura CLIP-a usredotocena je na dvostruke kodere — koder teksta i koder slike
(slika 24). Tijekom treniranja, slikovni i pridruzeni tekstualni podaci unose se u sustav dok se
ne identificiraju zajedni¢ke znacajke. U tom smislu, znacajka je zajednic¢ki pojam kao §to je
'pas', gdje se najceSce vizualne psece osobine oblikuju u impresionisticko ugradivanje (na
temelju opisa i prepoznatljivih obiljezja koje pas ima i kako pas izgleda CLIP moze prepoznati
psa iz teksta kao 11z slike). Ovo ugradivanje postaje su-povezano s rije¢ima koje su pratile slike
koje su ga stvorile. Na ovaj nacin, sustav sada ima dvije metode izdvajanja (ili ¢ak stvaranja)
sadrzaja vezanog uz 'psa' - kroz rijeci i kroz slike, i moze funkcionirati kao predtrening u novim

sustavima (Anderson, 2022)'%.

Slika 24 prikazuje sazetak pristupa. Dok standardni modeli slika zajedno treniraju
ekstraktor znacajki slike i linearni klasifikator za predvidanje neke oznake, CLIP zajedno
trenira koder slike (eng. Image Encoder) 1 koder teksta (eng. Text Encoder) za predvidanje
ispravnih parova serije (slika, tekst) primjera obuke. U vrijeme testiranja koder nauc¢enog teksta
sintetizira linearni klasifikator nulte mjere ugradnjom imena ili opisa klasa ciljnog skupa
podataka (Radford, Kim, Hallacy, Ramesh, Goh, Agarwal, Sastry, Askell, Mishkin, Clark,
Krueger & Sutskever, 2021)!°,

165 Anderson, M. (2022) Contrastive Language-Image Pre-training (CLIP), Metaphysic, URL:
https://blog.metaphysic.ai/contrastive-language-image-pre-training-clip/ [Pristupljeno 3.5.2023.]

166 Radford, A., Kim, J.W., Hallacy, C., Ramesh, A., Goh, G., Agarwal, S., Sastry, G., Askell, A., Mishkin, P.,
Clark, J., Krueger, G. & Sutskever, 1. (2021). Learning Transferable Visual Models From Natural Language
Supervision. Proceedings of the 38th International Conference on Machine Learning, in Proceedings of Machine
Learning Research 139:8748-8763. URL: http://proceedings.mlr.press/v139/radford21a [Pristupljeno 28.7.2023.]
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Slika 24. Sazetak pristupa. (Izvor: Radford, Kim, Hallacy, Ramesh, Goh, Agarwal, Sastry, Askell, Mishkin,
Clark, Krueger & Sutskever, 2021)'%7

Model CLIP je koriten u DALL-E'®, jednom od najsuvremenijih modela za generiranje
teksta u sliku. DALL-E je naucio transformator koji autoregresivno predvida tokene teksta i
slike zajedno u jednoj sekvenci. Autori modela DALL-E-a demonstrirali su kako model moze

rukovati slikovnim operacijama, izvrSiti prijenos stila i proizvesti nove kombinacije elemenata.

Nakon uspjeha DALL-E 1 CLIP stvoreni su brojni drugi sustavi Tekst-u-Slika ( eng. Text-
To-Image) koje su postigle slicne funkcije: DMGAN, VQGAN+CLIP, BigSleep
(BIGGAN+CLIP), DeepDaze (SIREN+CLIP) te CLIP-vodena difuzija. Mnogi modeli bili su

otvorenog izvora i napredni unutar zajednice kreativnih tehnologa.

5.4.2. Modeli koji se koriste za generiranje teksta u sliku

Prema Kerner (2023)'%°, DALL-E je generativna tehnologija umjetne inteligencije koja
korisnicima omogucuje stvaranje novih slika s tekstom u graficke upite. Funkcionalno, DALL-
E je neuronska mreza i moze generirati potpuno nove slike u bilo kojem broju razlicitih stilova

prema korisni¢kim uputama. Naziv DALL-E je posveta dvjema razli¢itim temeljnim temama

167 Radford, A., Kim, J.W., Hallacy, C., Ramesh, A., Goh, G., Agarwal, S., Sastry, G., Askell, A., Mishkin, P.,
Clark, J., Krueger, G. & Sutskever, 1. (2021). Learning Transferable Visual Models From Natural Language
Supervision. Proceedings of the 38th International Conference on Machine Learning, in Proceedings of Machine
Learning Research 139:8748-8763. URL: http://proceedings.mlr.press/v139/radford21a [Pristupljeno 28.7.2023.]
188 DALL-E, https://openai.com/research/dall-e

169 Kerner, S. M. (2023) What is Dall-E (Dall-E 2) and How Does it Work?, TechTarget, URL:
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/Dall-E [Pristupljeno 15.8.2023.]
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tehnologije, nagovjestavajudi cilj spajanja umjetnosti i umjetne tehnologije. Prvi dio (DALL)
je namijenjen evokaciji poznatog Spanjolskog nadrealnog umjetnika Salvadora Dalija, dok je
drugi dio (E) povezan s izmiSljenim Disneyjevim robotom WALL-E. Kombinacija dvaju
naziva odrazava apstraktnu i pomalo nadrealnu ilustrativnu snagu tehnologije koju
automatizira stroj. DALL-E je razvio dobavlja¢ umjetne inteligencije OpenAl 1 prvi put je
lansiran u sije¢nju 2021. Tehnologija koristi modele dubokog u¢enja uz GPT-3 veliki jezi¢ni
model kao osnovu za razumijevanje korisni¢kih upita prirodnog jezika i generiranje novih
slika. DALL-E je evolucija koncepta o kojem je OpenAl prvi po¢eo govoriti u lipnju 2020.,
izvorno nazvan Image GPT, koji je bio po€etni pokusaj demonstracije kako se neuronska mreza
moze koristiti za stvaranje novih visokokvalitetnih slika. Uz DALL-E, OpenAl je uspio proSiriti
pocetni koncept Image GPT-a, kako bi korisnicima omogucio generiranje novih slika s
tekstualnim upitom, sli¢no kao §to GPT-3 moZze generirati novi tekst kao odgovor na tekstualne

upite prirodnog jezika (Kerner, 2023)'7°.,

DALL-E radi koriste¢i niz tehnologija ukljucuju¢i obradu prirodnog jezika (eng- Natural
Language Proccessing — skraceno NLP), modele velikih jezika (eng. Large Language Model —
skra¢eno LLM) 1 obradu difuzije. Izgraden je koriStenjem podskupa GPT-3 modela velikih
jezika. Umjesto punih 175 milijardi parametara koje GPT-3 pruza, DALL-E koristi samo 12
milijardi parametara u pristupu koji je dizajniran da bude optimiziran za generiranje slike. Bas
kao 1 GPT-3 model velikih jezika, DALL-E takoder koristi transformatorsku neuronsku mrezu
(koja se jednostavno naziva transformator) kako bi omogucila modelu stvaranje i
razumijevanje veza izmedu razli¢itih koncepata. Tehnicki, pristup koji omogucuje DALL-E
izvorno su detaljno opisali istrazivaci tvrtke Open Al kao Zero-Shot Text-to-Image Generation
1 objasnjen u istraZivackom radu na 20 stranica objavljenom u veljaci 2021. Zero Shot je pristup
umjetne inteligencije u kojem model mozZe izvrSiti zadatak, kao $to je generiranje potpuno nove
slike, koriStenjem prethodnog znanja i povezanih koncepata. Kako bi dokazao da je DALL-E
model bio u stanju ispravno generirati slike, Open Al je takoder napravio CLIP (eng.
Contrastive Language-Image Pre-training) model, koji je treniran na 400 milijuna oznacenih
slika. OpenAl je koristio CLIP da pomogne u procjeni DALL-E izlaza analiziraju¢i koji je
naslov najprikladniji za generiranu sliku. Prva iteracija DALL-E (Dall-E 1) generirala je slike
iz teksta koristeci tehnologiju poznatu kao Discreet Variational Auto-Encoder (dVAE) koja se

donekle temeljila na istraZivanju koje je proveo Alphabetov odjel DeepMind s Vector

170 Kerner, S. M. (2023) What is Dall-E (Dall-E 2) and How Does it Work?, TechTarget, URL:
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/Dall-E [Pristupljeno 15.8.2023.]
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Quantized Variational AutoEncoder. DALL-E 2 pobolj Sao je metode koriStene za svoju prvu
2 radi je koriStenje difuzijskog modela koji integrira podatke iz CLIP modela kako bi pomogao

u stvaranju slike vise kvalitete (Kerner, 2023)'7!,

DALL-E 2 je generator slika koji je razvila tvrtka OpenAl. U samo nekoliko minuta
pomocu umjetne inteligencije moze stvoriti vrlo realistine slike. DALL-E 2 pokazuje
nevjerojatan potencijal, prema tvrtki OpenAl alat se moze koristiti za izradu ilustracija, dizajn
proizvoda i stvaranje novih ideja za poslovanje. DALL-E 2 je razvijen i najavljen javnosti
zajedno s CLIP modelom (eng. Contrastive Language-Image Pre-training). CLIP je zaseban
model temeljen na zero-shot ucenju koji je uvjezban na 400 milijuna parova slika s tekstualnim
opisima preuzetih s interneta. Njegova je uloga razumjeti i rangirati DALL-E 2 izlaz
predvidanjem koji je naslov (eng. caption) s popisa od 32.768 naslova nasumi¢no odabranih iz
skupa podataka (od kojih je jedan tocan odgovor) najprikladniji za sliku. Ovaj se model koristi
za filtriranje veceg pocetnog popisa slika koje generira DALL-E 2 za odabir najprikladnijih
izlaza (Fein, 2022)!72.

DALL-E 2 takoder koristi difuzijski model uvjetovan CLIP ugradivanjem slike. U
racunalnom vidu difuzijski model znaci da je neuronska mreza uvjezbana za uklanjanje Suma
na slikama zamucenim Gaussovim Sumom ucenjem preokretanja procesa difuzije, proces je

prikazan na slici 25 (Fein, 2022)'73.

Po(Xi—1]x¢)
= %@ @H %

ST

Slika 25. Proces difuzijskog modela (Izvor: Abbeel, Ho i Jain, 2020)!"*

DALL-E 2 moze generirati slike u viSe stilova, ukljucujuéi fotorealisticne slike

(fotografije), uljane slike, ilustracije 1 emojije. Moze manipulirati i preuredivati objekte na

7l Kerner, S. M. (2023) What is Dall-E (Dall-E 2) and How Does it Work?, TechTarget, URL:
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/Dall-E [Pristupljeno 15.8.2023.]

172 Fein, D. (2022) DALL-E 2.0, Explained, URL: https:/towardsdatascience.com/dall-e-2-0-explained-
7b928f3adce? [Pristupljeno 10.9.2023.]

173 Ibid.

174 Abbeel, P., Ho, J., Jain, A. (2020) Denoising Diffusion Probabilistic Models, 34th Conference on Neural
Information Processing Systems (NeurIPS 2020), Vancouver, Canada, URL: https://arxiv.org/pdf/2006.11239.pdf
[Pristupljeno 10.9.2023.]
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svojim slikama i moZze ispravno postaviti elemente dizajna u nove kompozicije bez izricitih
uputa. DALL-E 2 moze se koristiti na razli¢ite naCine za pomo¢ ljudima i organizacijama jer je
to generativna tehnologija umjetne inteligencije koja se moze koristiti u kreativnom dizajnu,

industriji zabave, za dizajniranje proizvoda, za reklame, itd.

Midjourney je program 1 usluga generativne umjetne inteligencije koju je kreirao
neovisni istrazivacki laboratorij Midjourney Inc.!” sa sjedistem u San Franciscu. Midjourney
generira slike iz opisa prirodnog jezika, koji se nazivaju "prompti", sliéno OpenAl DALL-E i
Stable Diffusion. Alat je trenutacno u otvorenoj beta verziji, u koju je usao 12. srpnja 2022.

Tim Midjourneyja vodi David Holz, koji je suosniva¢ Leap Motiona'"®

. Korisnici stvaraju
umjetnic¢ka djela s Midjourneyjem koriste¢i naredbe Discord bota (samom modelu je moguce
pristupiti preko aplikacije Discord'”’, besplatne aplikacije za komunikaciju koja omoguéuje
svojim korisnicima dijeljenje glasovnog, video i tekstualnog razgovora s prijateljima,
zajednicama i programerima odnosno developerima) §to je u potpunosti drugacije od svih alata
koji su spomenuti u radu. Midjourney takoder nije besplatan te nudi svojim korisnicima 3 razine
pretplate; osnovni plan od 10 dolara mjesecno, standardni od 30 dolara, pro plan za 60 dolara

1 mega plan za 120 dolara mjese¢no. Svaki plan nudi razne moguc¢nosti s tim da osnovni nudi

najmanje, a mega najvise (Subscription Plans, Midjourney)'’®.

DreamStudio'” je generativna web aplikacija za pretvaranje teksta u sliku koju je razvila
tvrtka Stable Diffusion. Sli¢no DALL-E 2, koristi obradu prirodnog jezika za generiranje slika
1z upita 1 nudi korisnicima kontrole unosa za daljnju prilagodbu slike (moze prosirivati slike,
uredivati, izmjenjivati dijelove te generirati novu sliku koriste¢i postojecu sliku). Smatra se
konkurentom DALL-E 2. DreamStudio nije besplatan iako za novog korisnika nudi 200
pocetnik tokena koji su sasvim dovoljno za vecu koli¢inu generiranih slika. Koristi kredite
(eng. credits) koje trosi prilikom generiranja slika. Cijena koriStenja DreamStudia je otprilike
1,188 USD za svakih 100 generacijskih kredita. Odabrane postavke prilikom generiranja
odredit ¢e kako se koriste generirani krediti (ho¢e 1i kostati vise ili manje kredista ovisi o

detaljima i zeljenom rezultatu). Sto su koraci i razlu€ivost veci, to je veci trosak. Novi korisnici

175 Midjourney, URL: https://www.midjourney.com/home/?callbackUrl=%2Fapp%2F [Pristupljeno 5.8.2023.]
176 https://www.ultraleap.com/

177 https://discord.com/

178 Midjourney, Subscription plans, URL: https://docs.midjourney.com/docs/plans [Pristupljeno 5.8.2023.]

179 DreamStudio, URL: https://dreamstudio.ai/generate [Pristupljeno 5.8.2023.]
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dobiju 200 kredita za koriStenje i testiranje alata, a kad ih potroSe moraju kupiti nove kako bi

mogli nastaviti koristiti alat (Monge, 2023)'80,

5.4.3. Generiranje slike u sliku

Generiranje slike u sliku (eng. Image-To-Image) zadatak je transformiranja izvorne
slike kako bi nastala slika koja bi odgovarala karakteristikama ciljane slike ili ciljne domene
(npr. slike likovne umjetnicke domene prelaze u generirane slike 3D domene) slike koju zelimo
dobiti. Bilo kakva manipulacija i poboljSanje slike moguca je s modelima generiranja slike u

sliku. Ovaj model mapira ulaznu sliku ili skicu te generira izlaznu verziju koju Zelimo.

Pix2Pix'%! je od najpopularanijih modela koji se koristi za zadatke transformiranja
slike u sliku. Opisan je 1 koriSten u radu ,,Image-to-Image Translation with Conditional
Adversarial Nets” autora Isola, Zhu, Zhou i Efros'®’. Temelji se na umjetnoj GAN
(Generativnoj kontradiktornoj mrezi) gdje se umjesto vektora Suma kao ulaz daje 2D slika (kod
GAN modela kao ulaz se stavlja vektor Suma koji generator transformira — odnosno generira,

u izlaz koji ima znacenje, najcesce sliku ili u novije vrijeme video ili audio sadrzaj).

Slika 26 prikazuje razlicite slucajeve na koje se ovaj model moze primijeniti pomocu
Pix2Pix modela. Sposoban je za relativno jednostavnije stvari, npr. pretvaranje slike u sivim
tonovima u njezinu verziju u boji. MoZe generirati realisti¢ne slike iz grubih skica (moze se
vidjeti na primjeru torbice) ili iz slika slicnih slikama (moze se vidjeti na primjerima ulica 1

fasada) (Hugging Face)'®’.

130 Monge, J. C. (2023). DreamStudio: Stable Diffusion’s AI Art Web App Tool Explained, builtin, URL:
https://builtin.com/artificial-intelligence/dreamstudio [Pristupljeno 15.6.2023.]

181 Pix2Pix, URL: https://github.com/phillipi/pix2pix [Pristupljeno 5.8.2023.]

182 Efros, A. A., Isola, P., Zhu, J. Y., Zhou, T. (2019) Image-to-Image Translation with Conditional Adversarial
Networks, Berkeley Al Research (BAIR) Laboratory, UC Berkeley, URL: https://arxiv.org/abs/1611.07004
[Pristupljeno 5.8.2023.]

133 Hugging Face, Image-to-Image, URL: https://huggingface.co/tasks/image-to-image [Pristupljeno 16.5.2023.]
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Slika 26. Primjeri primjene modela Pix2Pix (Izvor: Hugging Face)'®*

5.4.4. Generiranje slika prijenosom neuralnog stila

Prema autorima Jing, Yang, Feng, Ye, Yui Song (2019)'®*, prijenos neuronskog stila (eng.
neural style transfer) tehnika je optimizacije koja koristi dvije slike: sliku sadrzaja 1 referentnu
sliku stila (kao $to je slika poznatog umjetnika) te ih spaja zajedno. Stoga izlazna slika izgleda
kao slika sadrzaja, ali je "naslikana" u referentnoj slici stila. Ova slika kuca (slika 27), na
primjer, predstavljala bi sadrzaj slike, a van Goghova slika bi bila referentna slika stila. I1zlazni

rezultat bio bi portret koji izgleda kao van Goghov original (Aggarwal, 2021)'56,

Slika 27. Primjer prijenosa neuralnog stila (Izvor: Aggarwal, 2021)!%7

134 Hugging Face, Image-to-Image, URL: https://huggingface.co/tasks/image-to-image [Pristupljeno 16.5.2023.]
185 Jing, Y., Yang, Y., Feng, Z., Ye, J., Yu, Y., Song, M. (2018) Neural Style Transfer: A Review, IEEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics, vol. 26, no. 11, pp. 3365-3385, URL:
https://ieeexplore.ieee.org/document/8732370/citations#citations [Pristupljeno 5.8.2023.]

186 Aggarwal, A. (2021) Neural Style Transfer (NST), SRM ACM Women, URL: https://medium.com/srm-acm-
women/neutral-style-transfer-66e5472922dd [Pristupljeno 16.5.2023.]

137 Tbid.
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Prema Baheti (2021)!%, prijenos stila primjer je stilizacije slike. To je tehnika obrade
slike 1 manipulacije koja se proucava nekoliko desetlje¢a unutar Sireg podrucja
nefotorealisticnog prikaza. Razni pristupi koji se koriste za izvodenje prijenosa stila su: izracun
gram matrice, mreze kodera i dekodera, itd. Prijenos naucenog stila zahtijeva par ulaznih slika
- originalnu ideju 1 umjetnicki prikaz te slike. Zatim model strojnog ucenja uci transformaciju
1 moze je primijeniti na nove autenti¢ne slike. Ovaj je pristup uglavnom neprakti¢an, buduci
da ovakvi parovi slika rijetko postoje. Novi proces nazvan prijenos neuralnog stila (eng. neural
style transfer) - §to je proces koristenja konvolucijske neuronske mreze za prikaz slike sadrzaja
u razli¢itim stilovima - stvoren je radom i istrazivanjem autora Gatys, Ecker i Bethge (2015)'*’

pod nazivom ,,4 Neural Algorithm of Artistic Style”, te je promijenio je ovo glediSte

posljednjih godina.

Koriste se duboke neuronske mreze za pokretanje transformacija. Neuronske mreze
koriste se za izvodenje statistickih znacajki slika povezanih sa sadrzajem i stilom. S ovom
revidiranom strategijom potrebna je samo jedna referentna slika stila kako bi je neuronska
mreza primijenila na slike izvornog sadrzaja. Medutim, rane verzije prijenosa neuralnog stila
nisu bile bez nedostataka. Zadatku su pristupili kao problemu optimizacije, zahtijevajuci stotine
ili tisu¢e ponavljanja za prijenos stila na jednu sliku. Kako bi rijesili ovu neucinkovitost,
istrazivaci su razvili brzi neuralni prijenos stila (eng. fast neural style transfer), (Aggarwal,
2021)"°. Brzi prijenos stilova takoder koristi duboke neuronske mreZe, ali trenira samostalni
model za transformaciju bilo koje slike u jednom prolazu. Istrenirani modeli mogu stilizirati
bilo koju sliku sa samo jednom iteracijom kroz mrezu, umjesto koristenja tisuce iteracija

(Aggarwal, 2021)"1.

5.5. Klju¢ni pojmovi

Zero-shot model - koristi se za izradu modela za razrede koji joS nisu oznaceni za obuku.

Drugim rije¢ima, zero-shot ucenje odnosi se na sposobnost dovrSavanja zadatka bez dobivanja

188 Baheti, P. (2021) Neural Style Transfer: Everything You Need to Know [Guide], v7labs, URL:
https://www.v7labs.com/blog/neural-style-transfer#h|1 [Pristupljeno 5.8.2023.]

139 Gatys, L. A., Ecker, A. S., Bethge, M. (2015) A Neural Algorithm of Artistic Style, arXiv:1508.06576v2, URL:
https://arxiv.org/abs/1508.06576 [Pristupljeno 5.8.2023.]

190 Aggarwal, A. (2021) Neural Style Transfer (NST), SRM ACM Women, URL: https://medium.com/srm-acm-
women/neutral-style-transfer-66¢5472922dd [Pristupljeno 5.8.2023.]

91 Aggarwal, A. (2021) Neural Style Transfer (NST), SRM ACM Women, URL: https://medium.com/srm-acm-
women/neutral-style-transfer-66e5472922dd [Pristupljeno 16.5.2023.]
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ikakvih primjera obuke. Uzmimo za primjer slu€aj prepoznavanja kategorije predmeta na
slikama, bez da je ikada videna fotografija te vrste objekta. Modeli ¢e mo¢i pomocu zero-shot
modela odrediti $to je macka na slici (kategoriju/razred macka ) prvi put kad je vide ako su

pro¢itali njezin stvarno iscrpan opis (DeepChecks Glossary)'*2.

CLIP - (eng. Contrastive Language-Image Pre-training) model je neuralne mreze
treniran na skupu podataka veli¢ine internetske skale od 400 milijuna parova slika i teksta kako
bi naucio multimodalni prostor (prostor umjetne inteligencije koji spaja vise medija poput slike,
teksta, videa, zvuka i govora) za treniranje koji ukljucuje razumijevanje teksta i slike (Liu i
Chilton, 2022)'**. CLIP pokusava formirati odnose izmedu slika i teksta, uéenjem asocijacija
tekst/slika iz vrlo velikih koli¢ina parova podataka ove vrste (tj. slike koje su izvucene iz javnih
internetskih izvora 1 koje imaju pridruzeni tekst, bilo u obliku metapodataka, kao Sto su alt-

tagovi, ili koji su izri¢ito ozna¢eni) (Anderson, 2022)"*.

CNN mreza — ,,Konvolucionarna neuronska mreza (eng. Convolutional neural network -
CNN) specifi¢na je vrsta umjetne neuronske mreZze koja za percepciju u€enja koristi
perceptrone, algoritam strojnog uc¢enja. CNN primjenjuju se na obradu slike, obradu prirodnog

jezika i druge vrste kognitivnih zadataka” (theastrologypage.com, 2023)'%.

Nulta predvidanja - predvidanja bez nultih treniranja algoritama, odnosno bez pocetnog

treniranja sustava'®®,

Stable Diffusion model - model dubokog ucenja, tekst-u-sliku, objavljen 2022. koji se
temelji na tehnikama difuzije. Prvenstveno se koristi za generiranje detaljnih slika uvjetovanih
tekstualnim opisima, iako se takoder moze primijeniti na druge zadatke kao S$to su inpainting,
outpainting 1 generiranje prijevoda sa slike na sliku vodeno tekstualnim upitom (Siddiqui,

2022)"%7.

192" DeepChecks Glossary, Zero-shot learning, URL: https://deepchecks.com/glossary/zero-shot-learning/
[Pristupljeno 28.7.2023.]

193 Liu, V., Chilton, L. B. (2022). Design Guidelines for Prompt Engineering Text-to-Image Generative Models.
In Proceedings of the 2022 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI '22). Association for
Computing Machinery, New York, USA, Article 384, 1-23. URL: https://doi.org/10.1145/3491102.3501825
[Pristupljeno 28.7.2023.]

194 Anderson, M. (2022) Contrastive Language-Image Pre-training (CLIP), Metaphysic, URL:
https://blog.metaphysic.ai/contrastive-language-image-pre-training-clip/ [Pristupljeno 3.5.2023.]

195 Sto je konvolucionarna neuronska mreza (cnn)? - definicija iz tehopedije (2023) theastrologypage.com, URL:
https://hr.theastrologypage.com/convolutional-neural-network [Pristupljeno 11.9.2023.]

196 Pinecone, Zero-shot Image Classification with OpenAl's CLIP, URL:
https://www.pinecone.io/learn/series/image-search/zero-shot-image-classification-clip/ [Pristupljeno 8.8.2023.]
7 Siddiqui, J. R. (2022) What are Stable Diffusion Models and Why are they a Step Forward for Image
Generation?, TowardsDataScience, URL: https://towardsdatascience.com/what-are-stable-diffusion-models-and-

why-are-they-a-step-forward-for-image-generation-aal 182801d46 [Pristupljeno 11.9.2023.]
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Difuzijski model - klasa probabilistickih generativnih modela koji pretvaraju Sum u
reprezentativni uzorak podataka i naSiroko se koriste u racunalnom vidu za dobivanje
visokokvalitetnih slika u generativnoj umjetnoj inteligenciji. Modeli difuzije duboki su
generativni modeli koji funkcioniraju dodavanjem Suma (Gaussov Sum) dostupnim podacima
za obuku (takoder poznat kao proces difuzije prema naprijed), a zatim obr¢u proces (poznat
kao proces uklanjanja Suma ili proces obrnute difuzije) kako bi se povratili podaci. Model
postupno uci uklanjati buku. U osnovi, difuzijski modeli rade tako Sto uniStavaju podatke o
treniranju uzastopnim dodavanjem Gaussovog Suma, a zatim uce kako oporaviti podatke
okretanjem ovog procesa Suma. Nakon obuke, moZe se koristiti model difuzije za generiranje
podataka jednostavnim propustanjem nasumicno uzorkovanog Suma kroz nauceni proces

uklanjanja Suma. (Sajid, 2023)!%8.

DALL-E 2 model - generativni model koji je razvio OpenAl, dizajniran za generiranje
slika iz tekstualnih opisa. Njegova jedinstvenost proizlazi iz njegove sposobnosti kombiniranja
jezika i1 vizualne obrade. Jednostavno re€eno, DALL-E 2 modelu se daje tekstualni opis slike,
a ga generira, Cak 1 ako je slika koncepta koji ne postoji u stvarnom svijetu. Ovaj inovativni
pristup otvara nove mogucnosti za kreativna polja, komunikaciju, obrazovanje itd (Awan,

2023)'°.

Midjourney model — Midjourney alat koristi Midjourney model i difuzijski model kako
bi generirao sadrzaj pomocu tekstualnog opisa slika. Midjourney uzima tekstualni opis 1
provodi ga kroz algoritam strojnog ucenja. Iako su detalji oskudni, nagada se da Midjourney
koristi istu tehnologiju koja pokrece Stable Diffusion, $to znaci da koristi varijantu modela

latentne difuzije (Bhaskar, 2023)%.

Model latentne difuzije - jednostavan i u¢inkovit nac¢in znacajnog pobolj$anja i treniranja
1 u¢inkovitosti uzorkovanja difuzijskih modela za uklanjanje Suma bez degradacije njihove

kvalitete (Rombach i sur., 2022)%!,

198 Sajid, H. (2023) Diffusion Models in AI — Everything You Need to Know, unite.ai, URL:
https://www.unite.ai/diffusion-models-in-ai-everything-you-need-to-know/ [Pristupljeno 11.9.2023.]

199 Awan, A. A. (2023) What is DALL-E?, datacamp, URL: https://www.datacamp.com/blog/what-is-dall-¢
[Pristupljeno 11.9.2023.]

200 Bhaskar, R. (2023) MC Explains: Everything you need to know about Midjourney Al, moneycontrol, URL:
https://www.moneycontrol.com/news/technology/mc-explains-everything-you-need-to-know-about-midjourney-
ai-9992271 .html [Pristupljeno 11.9.2023.]

201 Rombach, R., Blattmann, A., Lorenz, D., Esser, P., Ommer, B. (2022) High-Resolution Image Synthesis with
Latent Diffusion Models, IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), New
Orleans, LA, USA, pp. 10674-10685., URL: https://arxiv.org/abs/2112.10752v2 [Pristupljeno 11.9.2023.]
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6. GENERATIVNA I,,PRAVA“ UMJETNOST

Na pitanje postavljeno je popularnom softveru ChatGPT?*%: | Moze li se umjetnost koju
je generirala i stvorila umjetna inteligencija (Al) smatrati ,,pravom‘ umjetnoséu?“ koji takoder
moze, uz sve ostale funkcije i sposobnosti koje ima, generirati i umjetnicka djela, dobiven je

sljedec¢i odgovor:

Pitanje moze li se umjetnost koju je generirala i stvorila umjetna inteligencija (Al) smatrati
"pravom" umjetno$c¢u tema je trajne rasprave i subjektivnog tumacenja. RazliCiti pojedinci 1
zajednice imaju razlicite perspektive o tom pitanju. Umjetnost je, u svojoj biti, oblik kreativnog
izrazavanja koji izaziva emocije, poti¢e misli i prenosi znacenje. Povijesno gledano, ljudi su
bili primarni kreatori umjetnosti, oslanjajuci se na svoja iskustva, emocije 1 kulturni kontekst.
Medutim, s napretkom u tehnologiji umjetne inteligencije, strojevi su sada sposobni
autonomno generirati umjetniCka djela, koriste¢i algoritme 1 neuronske mreze. Zagovornici
umjetnosti generirane umjetnom inteligencijom tvrde da se ona doista moze smatrati "pravom"
umjetnoscu. NaglaSavaju kreativni proces uklju¢en u obuku modela umjetne inteligencije i
potencijal strojeva za proizvodnju originalnih djela koja poticu na razmisljanje. Tvrde da
uporaba umjetne inteligencije proSiruje granice umjetnickog istrazivanja i dovodi u pitanje
konvencionalne predodzbe o autorstvu, kreativnosti 1 estetici. S druge strane, skeptici tvrde da
umjetnosti stvorenoj umjetnom inteligencijom nedostaje ljudsko iskustvo, intencionalnost i
emocionalna dubina koja ¢esto prati tradicionalnu umjetnost. Tvrde da umjetnoj inteligenciji
nedostaje svijest, subjektivna perspektiva i razumijevanje konteksta koje posjeduju umjetnici.
Oni vjeruju da je umjetnost inherentno povezana s ljudskim izrazavanjem i da je ne mogu
replicirati ili zamijeniti strojevi. U konacnici, percepcija umjetnosti generirana umjetnom
inteligencijom kao "pravom" umjetnosti ovisi 0 osobnim uvjerenjima, kulturnom podrijetlu i
razumijevanju umjetnickih principa. Svijet umjetnosti neprestano se razvija, a kako tehnologija
umjetne inteligencije napreduje, postavlja nova pitanja 1 dovodi u pitanje tradicionalne
definicije umjetnosti. Vazno je sudjelovati u otvorenom dijalogu i kritickoj analizi kako biste

upravljali sloZzenim i evoluiraju¢im odnosom izmedu umjetne inteligencije i umjetnosti.

Nadalje, na pitanje ,,Da li generiranje umjetnickih djela ima potrebu za stvarnim ljudskim

umjetnikom?*, ChatGPT odgovara:

202 ChatGPT, OpenAl, URL: https://openai.com/blog/chatgpt [Pristupljeno 16.5.2023.]
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Ukljucenost ljudskog umjetnika u stvaranje umjetnosti generirane umjetnom
inteligencijom razlikuje se ovisno o specificnom procesu 1 pristupu koji se koristi. U nekim
sluajevima umjetnost umjetne inteligencije u potpunosti generiraju algoritmi 1 neuronske
mreze bez izravne ljudske intervencije. Ovi sustavi treniraju se na ogromnim koli¢inama
podataka, a rezultiraju¢a umjetnicka djela proizlaze iz obrazaca i korelacija koje uce. Medutim,
vrijedno je napomenuti da ¢ak i u tim slucajevima ljudski umjetnici igraju klju¢nu ulogu u
oblikovanju sustava. Oni pripremaju podatke o obuci, dizajniraju algoritme i donose odluke o
parametrima i ograni¢enjima sustava. [zbori umjetnika i umjetnicka vizija utjecu na rezultate
umjetne inteligencije, iako neizravno. Postoje 1 slu¢ajevi u kojima ljudski umjetnici izravno
suraduju sa sustavima umjetne inteligencije. Mogu koristiti alate i tehnike umjetne inteligencije
kao dio svog kreativnog procesa, iskoriStavaju¢i mogucénosti umjetne inteligencije za
generiranje novih ideja, istrazivanje mogucnosti ili poboljSanje svoje umjetnicke vizije. U tim
slu¢ajevima, ljudski umjetnik djeluje kao vodeca sila, usmjeravajuc¢i i kurirajuci rezultate
sustava umjetne inteligencije. Dakle, dok umjetnost umjetne inteligencije moze biti stvorena
bez izravnog ljudskog angazmana, prisutnost ljudskog umjetnika cesto je sastavni dio procesa,
bilo kroz pocetni dizajn sustava umjetne inteligencije ili kroz zajednicke napore tijekom
stvaranja umjetnickog djela. Razina ljudskog angazmana moze varirati, a razli¢iti umjetnici
pristupaju umjetnosti generiranoj umjetnom inteligencijom na razli¢ite nacine, briSuci granice

izmedu strojne i ljudske kreativnosti.

Te na posljednje pitanje ,,Koje je njegovo (ChatGPT) misljenje o generiranoj umjetnosti?“

dogovor je sljedeéi:

Kao jezi¢ni model umjetne inteligencije, nemam osobna misljenja ili emocije. Mogu
pruziti informacije, uvide i perspektive o umjetnosti generiranoj umjetnom inteligencijom na
temelju podataka na kojima sam bio obucen i1 obrazaca koje sam naucio. Umjetnost generirana
umjetnom inteligencijom je fascinantno i brzo razvijajuce polje koje je posljednjih godina
privuklo znacajnu pozornost. Ima potencijal izazvati tradicionalne predodzbe o umjetnosti,
kreativnosti 1 autorstvu. Algoritmi umjetne inteligencije i neuronske mreze mogu analizirati
goleme koli¢ine podataka, nauciti obrasce i generirati nova i jedinstvena umjetnicka djela koja
mogu izazvati emocije 1 potaknuti razmiSljanje. Jedna od klju¢nih prednosti umjetnosti
generirane umjetnom inteligencijom je njezina sposobnost istrazivanja novih kreativnih
mogucénosti 1 pomicanja granica umjetni¢kog izrazavanja. Sustavi umjetne inteligencije mogu
generirati neocekivane kombinacije, stilove i oblike koje mozda nisu osmislili umjetnici. To

otvara uzbudljive puteve za inovacije 1 eksperimentiranje u svijetu umjetnosti. Medutim,
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postoje 1 valjane brige i razmatranja vezana uz umjetnost generiranu umjetnom inteligencijom.
Kriticari tvrde da umjetnoj inteligenciji nedostaje svijest, subjektivna perspektiva i
razumijevanje konteksta koje ljudski umjetnici unose u svoj rad. Pitaju se moze li umjetnost
koju je generirala umjetna inteligencija doista prenijeti istu dubinu znafenja, emocionalnu
rezonancu 1 kulturni znacaj kao tradicionalne umjetnicke forme. Osim toga, postoje eticke i
filozofske implikacije povezane s umjetno$éu generiranom umjetnom inteligencijom, kao Sto
su pitanja o ulozi ljudskih umjetnika, moguénosti plagijata ili krSenja autorskih prava i
drustvenog utjecaja automatizacije na kreativne industrije. Opcenito, misljenja o umjetnosti
generiranoj umjetnom inteligencijom uvelike se razlikuju, odrazavajuéi razlicite perspektive i
tekuce rasprave unutar umjetni¢ke zajednice 1 drustva opcenito. To je polje u razvoju koje
nastavlja postavljati pitanja koja poticu na razmisljanje o prirodi kreativnosti i odnosu izmedu

ljudi 1 strojeva.
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7. ISTRAZIVANJE

U prakticnom dijelu rada prikazat ¢e se generiranje umjetnickih slika pomocu alata
umjetne inteligencije. IstraZzivanje je provedeno na tri alata za generiranje pomocu umjetne
inteligencije koja za generiranje koriste razli¢ite modele za stvaranje vizualnog sadrzaja, u
ovom slucaju slika. Odabrana su tri alata, od kojih su dva komercijalna, a tre¢i je dostupan
svima na besplatno koriStenje. Uz samo generiranje sadrzaja, takoder ¢e se prikazati funkcije
alata za doradu 1 poboljSanje slika. Za demonstraciju generiranja umjetnickih slika koristit ¢e
se alati DALL-E 2, DreamStudio i Midjourney. Nakon prikazanog nacina rada ovih alata,

njihovi rezultati ¢e se usporediti i analizirati.

7.1. Cilj i metodologija istraZzivanja

Cilj ovoga istrazivanja jest usporediti nacin rada pojedinih alata za generiranje slika, koji
se se temelje na razli¢cim modelima 1 algoritmima. Na kraju ¢e se provesti usporedba rezultata
i kriticki osvrt na generirane slike. Takoder ¢e se ponuditi odgovori na nekoliko pitanja koje
ovakvi modeli povlace za sobom uz pomo¢ ankete. Svakom ¢e se alatu dati jednak upit (eng.
prompt) koji ¢e generirati vizualni sadrzaj, te ¢e se potom slike usporediti, a kroz neke alate ¢e

se istaknuti 1 ostale funkcije koje nude za manipulaciju slika.

U analizi multimodalnih alata za generiranje vizualnog sadrzaja, provest e se tri vrste
ispitivanja:
— opcenito generiranje umjetnicke slike
— prosirenje (eng. outpainting) ili manipulacija ve¢ generirane slike i

— generiranje ili izmjena objekata u postoje¢em interijeru.

Prompt ili opis koji ¢e se koristiti je sljedeci: ,,leut fishing boat by zvonimir mihanovic,
in water in docks, surrounded by old Mediterranean stone houses, hyperrealism style,
watercolor painting* (leut ribarski brod Zvonimira Mihanovi¢a, u vodi u dokovima, okruzen
starim mediteranskim kamenim kucama, stil hiperrealizma, akvarel). Leut je jedan od
jedara, a njih je Cesto slikao hrvatski umjetnik Zvonimir Mihanovi¢ svojim prepoznatljivim

stilom koji se pokusSava imitirati.
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Slike 28, 29 1 30 prikazuju tri originalne slike autora Zvonimira Mihanovi¢a koje su
prepoznatljive po njegovom izraZzavanju modernog hiper-realizma, naslikane akvarelom
pomocu kista osobno od umjetnika. Mihanovi¢ je slikao najvise ru¢no radene dalmatinske
brodove, Hrvatsku obalu, Jadransko more i svoje uspomene. Mihanoviceve slike se prodaju po
cijenama od 180 do 280 tisu¢a dolara, Sto Mihanovi¢a svrstava u red najskupljih ali i

najprodavanijih hrvatskih umjetnika u ovom podrucju.

Slike 28, 29, 30. Originalne umjetnicke slike hrvatskog umjetnika Zvonimira Mihanovica (Izvor:
mihanovic.com)?%3

7.2. DALL-E 2

DALL-E 2 (stiliziran kao DALL-E 2) je alat pretvorbe teksta u sliku koji je razvila tvrtka
OpenAl koristenjem metodologija dubokog ucenja za generiranje digitalnih slika iz opisa
prirodnog jezika, zvanih prompt (opisi ili upute). Prvu verziju DALL-E je otkrila tvrtka OpenAl
u postu na blogu u sije¢nju 2021., a koristi verziju GPT-3 modificiranu za generiranje slika. U
travnju 2022. tvrtka OpenAl je najavila DALL-E 2, nasljednika dizajniranog za generiranje
Naziv softvera kombinacija je imena animiranog Pixarovog robota WALL-E i Spanjolskog

nadrealisti¢kog umjetnika Salvadora Dalija (Aravind, 2023)**.

Slike 31 1 32 prikazuju razlike izmedu starije verziji DALL-E (1) i novije DALL-E 2.
Moze se primjetiti da DALL-E 2 generira kvalitetnije slike veée rezolucije, zivljih boja,

preciznije i realisti¢nije od svog prethodnika DALL-E (1), zbog Cega ga korisnici preferiraju.

203 Mihanovié, Z. (2023) Zvonimir Mihanovic URL: https://www.mihanovic.com/ [Pristupljeno 19.8.2023.]
204 Aravind, A. (2023) What is DALL-E 2? An Overview of Al Text-to-Image Generators, learnwoo, URL:

https://learnwoo.com/dall-e-overview-ai-image-generator-tool/#Further Reading [Pristupljeno 10.9.2023.]
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Slika 31. DALL-E 1 (Izvor:OpenAl) 2% Slika 32. DALL-E 2 (Izvor:OpenAlI)*%

Sucelje DALL-E 2 jednostavno za koriStenje te omogucuje svakome stvaranje
visokokvalitetnih slika pomo¢u umjetne inteligencije. To znaci da ne¢e samo profesionalni
umjetnici pronaci vrijednost u DALL-E 2, ve¢ 1 umjetnici amateri takoder mogu koristiti alat.
Jedan od najboljih alata koje nudi DALL-E 2 je kist koji omogucéuje dodavanje detalja na slici
kao Sto su sjene, svjetla i viSe. Alati poput kista omogucuju stvaranje slozenih slika s vise
slojeva, od kojih je svaki prilagoden svojim svojstvima. Neke od glavnih znacajki DALL-E 2
su: vrlo realisticne slike u nekoliko minuta, izraduje ilustracije, dizajn proizvoda, sucelje je
jednostavno za koriStenje 1 moze se prilagoditi vise slojeva slike. Koristi vlastiti DALL-E
algoritam. Takoder neke od funkcija DALL-E 2 su da moze stvoriti originalne, realisti¢ne slike
1 umjetnost iz tekstualnog opisa, moze kombinirati koncepte, atribute i stilove, moze prosiriti
slike izvan onoga §to je na izvornom platnu (eng. outpainting), stvarajuci ekspanzivne nove
kompozicije, moze realisti¢no uredivati postojece slike iz natpisa na prirodnom jeziku. Moze
dodavati i uklanjati elemente (eng. inpainting) uzimajuéi u obzir sjene, refleksije i teksture, te
takoder moze uzeti sliku i stvoriti razli¢ite varijacije inspirirane originalom (OpenAl)*"’.
Takoder DALL-FE nije besplatan program te se placa 158 USD za 115 kredita (eng. credits),
30$ USD za 230 kredita i tako dalje. Krediti se koriste i troSe za generiranje slika te ovisno o

rezoluciji, zahtjevnos¢u i detaljima na slici cijena moze biti veca ili manja.
Slika 33 prikazuje jednu od popularnijih moguénosti koje DALL-E 2 pruza svojim
korisnicima — moguénost proSirenja izvorne slike u njenu Siru verziju bez da se promijeni stil

ili karakter originalne slike.

205 DALL-E 2, OpenAl, URL: https://openai.com/dall-e-2 [Pristupljeno 15.8.2023.]
206 Thid.
207 OpenAl, https://openai.com/product [Pristupljeno 15.6.2023.]
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Slika 33. Prosirena slika djevojke s bisernom nausnicom (Izvor: OpenAI)?%®

Prije nego §to se po¢ne proces generiranja slika iz tekstualnih opisa u alatu DALL-E 2,
potrebno je registrirati se i pretplatiti odnosno kupiti kredite (eng. credits) koji omogucavaju

koriStenje alata jer alat nije besplatan. Slika 34 prikazuje prvu stranicu sucelja alata DALL-E 2.

:-;"?ﬂ,:unnﬂ.l Rimeanch = Predud - Denfoperss Safdy  Comgsy - Saarch legna | Smnopas

DALLE 2

DALLE 2 |5 an Al system that can create realistic images
and art from a description in natural language.

S

Slika 34. Podetna stranica alata DALL-E 2 (Izvor: DALL-E 2)?%

Nakon registriracije otvara se nova stranica na kojoj zapo€inje proces generiranja slika.
Na sredini stranice nalazi se traka za pretrazivanje gdje korisnici upisuju promptove (opise) za
generiranje, a ispod viSe umjetnickih slika kreiranih od strane alata DALL-E 2. Inspiracija se

moze potraziti i u radovima drugih korisnika ispod trazilice.

208 OpenAl, https://openai.com/blog/dall-e-introducing-outpainting [Pristupljeno 15.6.2023.]

209 DALL-E 2, OpenAl, URL: https://openai.com/dall-e-2 [Pristupljeno 15.8.2023.]
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7.2.1. Generiranje slika

Za generiranje slika potrebno je upisati odgovarajuci prompt ili opis slike, nakon ¢ega
slijedi generiranje slike. Nakon toga prikazat ¢e se postotak izvrsavanja zadatka sve do 100%

kada se prikazuje trazeni rezultat. DALL-E 2 prikazuje za rezultat Cetiri slike.

Upisani prompt glasi: ,leut fishing boat by zvonimir mihanovi¢, in water in docks,
surrounded by old Mediterranean stone houses, hyperrealism style, watercolor painting*.
Slika 35 prikazuje rezultat generiranja. Slika je dobivena generiranjem vise puta, jer iako su
slike bile vizualno 1 estetski kvalitetne, te je svaka bila unikatna, potrebno je bilo nekoliko

iteracija da bi se doslo do zadovoljavajuceg izgleda leut broda.

@ DALLE History Collections ‘

Edit the detailed description Surpriseme  Upload )| Recent Clear

leut fishing boat by zvonimir mihanovi¢, in water in docks, surrounded by old Mediterranean stone houses, hyperrealism style, watercolor painting Generate

Slika 35. Rezultat sa Cetiri generirane slike razli¢itih varijacija (Izvor: vlastiti uradak)

Slika cetvrta po redu, odnosno zadnja je najsli¢nija stvarnome brodu, zbog cega se
odabire ova kao zavrsni rezultat. Recimo da u jednom trenutnu nismo zadovoljni rezultatom ili
sliku zelimo dodatno urediti, moguce je kliknuti na sliku miSem. Potom se slika u potpunosti
otvara zajedno s novim opcijama kojima se moze uredivati, traziti varijacije ove slike ili ju
saCuvati. Na slici 36 prikazane su razne opcije: opcija Edit sluzi za uredivanje odabrane slike,
Variations za razne varijacije odabrane slike, ¢ime se generiraju razli¢ite slike na temelju

odabrane, te Share za dijeljenje slike 1 Save sa spremanje.
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Slika 36. Opcije za uredivanje (Izvor: vlastiti uradak)

Nakon prikazanog procesa generiranja slike prikazati ¢e se popularni alat outpainting
odnosno proSirenje slike na odabranom rezultatu. Za pocetak, nakon §to se odabrala slika i
otvorile se dodatne opcije u gornjem desnom kutu, odabire se prva opcija na kojoj piSe Edif 1

klikne se na nju. Nakon toga se otvori sadrzaj koji je prikazan na slici 37.

@ DALLE History Collections v‘

< Editimage ® 3
Generation frame: 1024 x 1024

O

Q

o @oe [~ I

Slika 37. Uredivanje slike u DALL-E 2 alatu (Izvor: vlastiti uradak)

Ispod slike se javljaju izbornici: strelica koja oznacava sadrzaj ili elemente na slici (u

ovom trenutku slika se moZe samo oznaciti), ruka pomocu koje se moze navigirati i vuci sliku
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po ekranu, gumica koja je glavni alat kojim se sluZzi prilikom uredivanja i manipulacije slikom.
Gumicom se briSe slika, odnosno ostavljaju prazna polja koja se kasnije novim promptom za
generiranje mogu popuniti (Sto ¢e biti prikazano u nastavku). Predzadnji izbornik omogucéava
umetaje praznog okvira u sliku. Ovo je ujedno i okvir unutar kojega se generira novi sadrzaj i
pomocu njega se zapravo prosiruje slika (radi se takozvani outpainting) i posljednja opcija

omogucava korisniku da umetne novu sliku na radnu povrsinu alata DALL-E 2.

Prilikom proSirenja (eng. outpainting-a) potrebno je kliknuti na predzadnji izbornik 1
umetnuti okvir u kojem ¢ée se prosirivati slika. Slika 38 prikazuje umetnuti okvir na desnoj

strani pokraj generirane slike koju treba proSiriti.

Generation frame: 1024 x 1024

B cue

Slika 38. Umetanje okvira (Izvor: vlastiti uradak)

Nakon $to je okvir ubacen, pojavljuje se prozor iznad slike gdje se upisuje prompt za
kreiranje, u koji je upisano: ,,stone houses next to terrace with people drinking coffee®. Nakon
toga se generira slika. Alat DALL-E 2 nudi 4 varijacije od kojih se odabire najprikladnija i ona
koja se najbolje se stapa s originalnom slikom (Sto je prikazano na slici 39). Slika se odabire

kroz ponudenu opciju ili se ne prihvaca i zapocinje iznova.
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¢ Editimage @

Edit stone houses next to terrace with people drinking coffee Generate

Generation frame: 1024 x 1024

Slika 39. Prosirivanje slike pomo¢u DALL-E 2 (Izvor: vlastiti uradak)

Slika se moZe jos$ nekoliko puta proSiriti kako bi se pokazala snaga popularnog proccesa
outpainting kojim se moze prosiriti svaka slika koja se ubacuje. ZavrSni rezultat nalazi se u

potpoglavlju Rezultati.

Naposljetku ¢e se prikazati ¢e se kako alat DALL-E 2 izmjenjuje objekte u postoje¢em

stvarnom interijeru. Za pocetak potrebna je stvarna slika interijera (slika 40).

Slika 40. Stvarna slika interijera (Izvor: Pexels)?!°

210 pexels, Free House Interior Photos, URL: https:/www.pexels.com/photo/light-apartment-with-white-walls-
and-wooden-furniture-and-decorative-elements-6890405/ [Pristupljeno 19.8.2023]

70


https://www.pexels.com/photo/light-apartment-with-white-walls-and-wooden-furniture-and-decorative-elements-6890405/
https://www.pexels.com/photo/light-apartment-with-white-walls-and-wooden-furniture-and-decorative-elements-6890405/

Nakon $to je slika odabrana, na glavnom sucelju DALL-E 2 alata se postavlja stvarna
slika. Slika 41 prikazuje umetanje slike interijera pomocu opcije upload an image koja se nalazi

ispod okvira za upisivanje promptova.

Start with a detailed description  Surprise me

Generate

Or, upload an image to edit

Slika 41. Postavljanje slike u alat (Izvor: vlastiti uradak)

Nakon toga DALL-E 2 nas pita zelimo li sliku izrezati (eng. crop) ili ju zelimo cijelu

ubaciti, te se otvara novi prozor sa opcijama za uredivanje.

@ DALLE History Collections ‘

e

< Editimage @

Generation frame: 1024 x 1024

Slika 42. Umetanje stvarne slike (Izvor: vlastiti uradak)

Prilikom uredivanja kako bi se mijenjali elementi i objekti na slici, potrebno je koristiti
ikonu gumice (koja je oznacena narancastom strelicom na slici 42) koja brise elemente na slici
kao 1 na papiru. Ovaj proces brisanja elemenata 1 umetanja ili generiranja novih se naziva
inpainting, obrnuto od outpaintinga koji je prethodno demonstriran. Klikom na gumicu mijenja
se kursor miSa u krug kojemu se na desnoj strani moze mijenjati veli¢ina ovisno brisu li se
veliki elementi ili delikatni mali. Ukoliko nam se na slici ne svida neki predmet (npr. bijeli
kauc, stoli¢ 1 tepih) te ga zelimo zamijeniti ne¢im modernijim, odabire se ikona gumice 1 brisu
se ti dijelovi slike. Slika 43 prikazuje ve¢ izbrisane elemente pomoc¢u gumice, na ¢ijem mjestu

su sada praznine koje ¢e se popuniti.
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@ DALL-E History Collections ‘

¢ Editimage Generation frame: 1024 x 1024 @ i
-
Edit Generate
s
® -
1 -

- L :

o
Q
§ Undo [SEReIN < Rul=] =

Slika 43. Izbrisani elementi na slici (izvor: vlastiti uradak)

Nakon brisanja zeljenih elemenata, miSem se klikne na opciju na kojoj piSe Add
generation frame, isto kao kod opcije outpainting, te se ubacuje okvir preko cijele slike. Potom
se upisuje u prozor iznad prompt, odnosno opis onoga $to se zeli da DALL-E 2 generira u
izbrisanom podrucju, kao npr. moderni kau¢ bez boje s malenim drvenim stolicem. Slika 44

prikazuje original (sasvim lijevo) i Cetiri generirane slike.

® DALLE History Collections *

Edit the detailed description Surpriseme  Upload €D

'i‘.a] X  modern beige couch with small wooden table Generate

Report issue R

Slika 44. Original i daljnji rezultati u 4 varijacije (Izvor: vlastiti uradak)
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Prva slika je najbolje generirana bez velikih greSaka i izoblicenja te je najbliZe je opisu
onoga §to smo htjeli vidjeti. Stoga se odabire ova slika da se otvori cijela, te se potom odabire
opcija za editiranje (slika 45).

- @
Edit Varlations Share 9

@ DALLE History Collections

€ Back

Slika 45. Odabrana slika spremna za uredivanje (Izvor: vlastiti uradak)

Proces se zatim ponavlja ispocetka. Uzima se gumica i briSe ovaj put stropna lampa u

kuhinji koja nam ne odgovara i umjesto koje se generira nova modernija kuhinjska lampa.

@ DALL:E History Collections

@

< Editimage

+

Generate

Edit  three modern pictures with frames on wall

Generation frame: 1024 x 1024

A
+

9 Undo

Slika 46. Element koji se uklanja (Izvor: vlastiti uradak)
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Slike 45 1 46 prikazuju elemente koji se uklanjaju, gdje se zatim generiraju novi
elementi. Dobiveni rezultati vide se na slici 47, gdje su generirane 4 varijacije, od kojih je

zadnja verzija najprirodnija i najbolje se uklapa u okolinu.

© DALLE History Collections ‘

Edit the detailed description Surprise me Upload  ¥)

'E'ﬁ] X modern small celling lamp Generate

Reportissue B

Slika 47. Generiane varijacije (Izvor: vlastiti uradak)

Dalje recimo da nam se ne svida stol koji je generiran jer ne izgleda prirodno. Njega se
briSe i ponovno se upisuje prompt za maleni drveni stoli¢. Slika 48 prikazuje obrisan stoli¢ iz

slike.

@ DALLE History Collections ‘

< Editimage @ 4

Edit Generate

Generation frame: 1024 x 1024

8 Undo M D B -+

Slika 48. Brisanje stoli¢a (Izvor: vlastiti uradak)
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@ DALLE History Collections

Edit the detailed description Surprise me

é‘ ‘\:,I X photorealistic small wooden table with three legs in the living room

ORIGINAL

Upload 43

Generate

Report issue [

Slika 49. Generirane Cetiri verzije stolic¢a (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 49 prikazuje Cetiri generirane verzije stolia od kojih je prva najkvalitetnija i
najbolje se uklapa sa ostalim namjestajem te izgleda najprirodnije, dok ostale ne djeluju

prirodno te pojedine izgledaju kao da su nalijepljene na sliku, a ne stvarno tamo organski.

Na ovaj na¢in moguce je izmjenjivati i u potpunosti mijenjati elemente na slici, brisati
ih, a da ih pri tome ne treba ru¢no ubacivati kao kada se radi primjerice u nekom alatu za
uredivanje slika. Inpainting (brisanje elemenata na slici i na njithovo mjesto umetanje necega
drugog) je najefikasniji kada izbacuje i briSe elemente sa slika (poput npr. ljudi iz slika

turisti¢kih atrakcija 1 spomenika), dok prilikom generiranja daje solidne rezultate.

7.2.2. Rezultati

Slika 50 prikazuje rezultat opcéenitog generiranja slike primjenom alata DALL-E 2.
Dobiveni rezultat poprili¢no je zadovoljavaju¢ te slika uistinu djeluje kao da ju je naslikao
poznati likar Zvonimir Mihanovi¢, iako doduse ne toliko stilski koliko kompozicijski. Bilo je
potrebno viSe puta generirati isti prompt da bi se doslo do odgovarajuceg izgleda broda jer
izgleda da pojam ,,leut brod* nije toliko poznat alatu DALL-E 2. Alat DALL-E-2 pomocu
algoritma CLIP prepoznaje kategoriju brod 1 moze bez ucenja predvidjeti da je to neki oblik

ribarske barke, zbog ¢ega bez treniranja poprilicno dobro naposljetku prepoznaje leut barku.
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Stilski 1 kompozicijski, slika je estetski kvalitetna 1 ugodna oku, boje su zagasite 1 zemljane,
potezi ,.kista* se na slici mogu vidjeti ¢ime se moZe zavarati promatraca, te opéenito onome
tko se nije susreo s generiranom umjetnoséu moze proc¢i kao nesto Sto je nastalo od ruke
stvarnog umjetnika. Generiranje je bilo brzo i jednostavno bez poteskoca. Jedini nedostaci slike
su recimo prozori na ku¢i koji su izrazito neobi¢no generirani, kao i neobicni otvori u moru

koji mogu odati promatracu da se radi o generiranoj slici.

Slika 50. Rezultat generiranja slike (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 51 prikazuje rezultat proSirenja (eng. outpainting) i manipulacije ve¢ generirane
slike. Prosirenje ili outpainting alata DALL-E 2, izvedeno je kvalitetno i realisticno, te se u
potpunosti stopilo sa originalnom slikom, tako da slika djeluje kao da je ovo izvorna verzija, a
ne proSirena. Novo generirano prosirenje neprimjetno se stapa sa originalom stilski, po bojama,
po kompoziciji, te nacinu slikanja i potezima ,,kista”, ako uzmemo u obzir da je ovdje bilo vise
puta koriSteno prosirivanje sadrzaja. Jedina mana prilikom uporabe outpaintinga ako se poblize
pogleda na sliku, jest $to alat i dalje ljude crta pomalo nejasno i mutno kao $to se moze vidjeti

na slici 52, te su pojedine crte 1 oblici neobi¢no iskrivljeni, dok su ptice su recimo deformirano
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nacrtane. Takoder alat ne moze sliku odjednom iz svih kutova prosiriti, ve¢ je potrebno stalno

iznova oznacavati prazan prostor i puniti ga.

Slika 52. Nejasno generirane mrlje ljudi (Izvor: vlastiti uradak)
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Slika 53 prikazuje rezultat generiranja ili izmjene objekata u postojeem interijeru.
Inpainting (alat za brisanje elemenata na slici 1 umetanje novih) jo$ uvijek je nova tehnologija
kod alata DALL-E 2, koja nije usavrSena jer je relativno nedavno izasla kao moguénost
uredivanja. Primjerice na slici 53 jasno se vidi da je kau¢ generiran i nije stvaran jer je jako
mutan i na krajevima deformiran, jastuci su ¢udni i iskrivljeni, stoli¢ je pomalo neprirodan,
savijen i u usporedbi sa ostatkom interijera neobi¢no svjetao (iako je viSe puta generiran jer je
svaka verzija bila u potpunosti izobli¢ena i nije odgovarala slici). Ova nova tehnika obavlja
svoj posao generiranja solidno vise-manje, ali se ne moze uzeti kao zavr$ni proizvod upravo
zato $to ne izgleda realisti¢no 1 koherentno, ve¢ se moze uzeti kao nekakva predodzba $to bi se
moglo ubaciti umjesto stvarnog namjestaja u ovom slucaju. Takoder, ne moZze se viSe puta
brisati 1 generirati sadrZaj, ve¢ se svaki put mora generirana verzija sacuvati, potom opet ubaciti
u alat i opet brisati elemente koji se Zele promijeniti Sto predstavlja prilicno dugacak i spor

proces.

Slika 53. Rezultat inpaintinga u interijeru (Izvor: vlastiti uradak)
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7.3. Midjourney

Midjourney je alat 1 usluga generativne umjetne inteligencije koju je kreirao istrazivacki
laboratorij Midjourney Inc. sa sjediStem u San Franciscu. Midjourney generira slike iz opisa
prirodnog jezika, zvanih prompt (opisi ili upute) slicno alatu DALL-E 2, no umjesto preko
weba, korisnici stvaraju umjetni¢ka djela s Midjourneyjem koristeé¢i naredbe Discord bota

preko Discord aplikacije ((McLean, 2023)*'1,

S Midjourneyjem mogu se stvarati visokokvalitetne slike iz jednostavnih tekstualnih
upita. Za koristenje Midjourneya nije potreban nikakav specijalizirani hardver ili softver jer u
potpunosti radi putem aplikacije za chat Discord, te Midjourney svatko moze koristiti za
generiranje slika stvarnog izgleda u roku od nekoliko minuta neovisno je li profesionalni
korisnik ili amater. Rezultati mogu varirati od nevjerojatnih do vizualno zapanjujucih, ovisno

o upitu (Wankhede, 2023)?!2,
Midjourney ima nekoliko znacajki prema Arimetrics?!?:

— Visokokvalitetne slike: Midjourney je poznat po proizvodnji dobro strukturiranih,
definiranih i realisti¢nih slika.

— Visoka razludivost slike: Midjourney moze generirati slike razluc¢ivosti do 1792 x
1024 piksela, sto omogucuje vise prostora i detalja u stvorenim slikama.

— Platforma jednostavna za koriStenje: Midjourney radi kroz Discord, $iroko koriStenu
chat platformu. Korisnici mogu komunicirati s botom pomocu jednostavnih naredbi,
Sto ga Cini dostupnim ¢ak i onima bez iskustva u kodiranju.

— Prilagodba: Midjourney nudi niz naredbi i parametara za pomo¢ korisnicima u finom
podesavanju njihovih kreacija slika, omogucuju¢i vecu kontrolu nad konaénim
rezultatom.

— Aktivna zajednica: Midjourney Discord posluzitelj pruza aktivnu zajednicu u kojoj
korisnici mogu dijeliti svoje kreacije, postavljati pitanja i primati pomo¢ od drugih

korisnika i Midjourney tima.

211 McLean, D. (2023) How to Use Midjourney to Create Al Artin 2023 (Detailed Tutorial), elegantthemes, URL:
https://www.celegantthemes.com/blog/design/midjourney-ai-art [Pristupljeno 11.9.2023.]

212 Wankhede, C. (2023) What is Midjourney AI and how does it work?, Android Authority, URL:
https://www.androidauthority.com/what-is-midjourney-3324590/ [Pristupljeno 11.9.2023.]

213 Arimetrics, What is Midjourney, URL: https://www.arimetrics.com/en/digital-glossary/midjourney
[Pristupljeno 11.9.2023.]
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— Kontinuirani razvoj: Midjourney tim kontinuirano radi na poboljSanju i prosSirenju
mogucnosti, osiguravaju¢i da alat ostane aZuran i relevantan u krajoliku umjetne

inteligencije koji se stalno razvija.

Midjourney je komercijalni alat te je imao tri razine pretplate koje su ukljucivale probnu
uslugu za 25 generacija slika, ali ju je tvrtka povukla navodec¢i veliku potraznju i zlouporabu.
Trenuta¢no Midjourney kosta izmedu 10 i 60 USD dolara mjesecno, ovisno o planu (McLean,

2023)214,

Rad se alatom Midjourney odvija se preko bota na Discord aplikaciji kojoj se pristupa

preko web sucelja, prikazano na slici 54.

1] Get Started Showcase S Join the Beta & Signin

Slika 54. Naslovna stranica Midjourney alata (Izvor: Midjourney)*'>

Slika 55 prikazuje ulazak na drustvenu plaformu Discord preko koje se odvija

komunikacija i proces generiranja.

214 McLean, D. (2023) How to Use Midjourney to Create AI Art in 2023 (Detailed Tutorial), elegantthemes, URL:
https://www.elegantthemes.com/blog/design/midjourney-ai-art [Pristupljeno 11.9.2023.]
215 Midjurney, URL: https://www.midjourney.com/home/?callbackUrl=%2Fapp%2F
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Join the Midjoumey community on Discord or
the Web, where theusands collaborate 1o create
new worlds, fantastic characters, and unique

imagery from short text descriptions

Quick Start Guide

Explore More Topics

Getting Started Using Diseord User Guide

Slika 55. Ulaz na platformu Discord (Izvor: Midjourney)?'¢

Slika 56 prikazuje upute Midjourney alata na njihovoj stranici kako do¢i do platforme

Discord za pristup botu gdje se korisnici mogu registrirati i dalje nastaviti koristiti alat.

@ -Legw

* Getting Started
- Using Discord

Discord Interface

Direct Messages

Discord Emoji Reactions
JavIi the Bt o Yix eneac Midjourney Discord: https://discord.gg/midjourney
> User Guide
> Subscriptions

* Using The Website

Discord Interface

Reference

* Policies

Slika 56. Upute za pristup Discord aplikaciji (Izvor: Midjourney: Discord Interface)?!”

216 Midjurney, URL: https://www.midjourney.com/home/?callbackUrl=%2Fapp%2F
217 Midjurney, Discord Interface, URL: https:/www.midjourney.com/home/?callbackUrl=%2Fapp%2F
[Pristupljeno 11.8.2023.]
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Nakon pristupa serveru potrebno je pretplatiti se za koriStenje alata, prema mjesecnoj
ili godisnjoj pretplati. Nakon pocetnih koraka otvara se Discord Midjourney server i unose

naredbe (eng. prompt) chatbotu za generiranje vizualnog sadrzaja.

e Midjourney Bot

2\

e

2\

Midjourney Bot =
Midjourney Bot#9282

Midjourney Bot
Midjourney Bot#9262 [SHET

@ 1 Mutual Serve
ABOUT ME

This is the beginning c r v with Midjourney Bot.

& Midjourney Bot ¥ Bor

Thank you for subseribing te Midjourney!

scribed to the Ba
3.3333333333333335 f
ine indirect m

Slika 57. Midjourney server na Discord aplikaciji (Izvor: vlastiti uradak)

7.3.1. Generiranje slika

Prije samog procesa generiranja potrebno je znati kako pravilno koristiti 1 pisati
promptove, odnosno opise za generiranje. Slike se sa Midjourney alatom odnosno botom
generiraju na nacin da se ude u privatan razgovor (chat) sa botom, nakon ¢ega slijedi naredba

1 upis teksta (slika 58).

prompt

/imagine \ prompt

Slika 58. Prompt u Midjourney chatu (Izvor: Midjourney)?'8

218 Midjourney, Quick Start, URL: https://docs.midjourney.com/docs/quick-start [Pristupljeno 16.8.2023.]
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Slika 59 prikazuje ostale naredbe koje se mogu koristiti prilikom generiranja (uz
/imagine za generiranje slika): /ask za dobivanje odgovora na pitanje, /blend spajanje vise slika
u jednu, /describe ubacivanjem slike bot generira opis koji se mozemo koristiti za daljnje

generiranje itd., te postoji joS naredbi koje se ne vide na slici.

© FREQUENTLY USED

I imagine Midjourney Bot
Create im sith Midjourney

3 MIDJOURNEY BOT

Jask

Get an ar r to a question.

Mid | ourne

/blend

Blend imag

_f'-.-"‘,i-:j_i ourney jot

/describe

Midjourney Bot

Writes a prompt ed on your image.

Midjourne

Midjourney Bot

G &

Slika 59. Naredbe u alatu Midjourney (Izvor: vlastiti uradak)

Nakon prompt upisa (,,leut fishing boat by zvonimir mihanovié, in water in docks,
surrounded by old Mediterranean stone houses, hyperrealism style, watercolor painting*) bot
u kratkom vremenu od oko 4-5 sekundi, ovisno o duljini opisa, generira Cetiri razli¢ite verzije

slike (slika 60).
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Midjourney Bot 8

leut fishing boat by zvonimir mihanovié, in water in docks, surrounded
by old Mediterranean stone houses, hyperrealism style, watercolor
painting - @kamikaci (fast)

Midjourney Bot
Midjourney Bot#9282 [« BOT

ABOUT ME

Generate an image based on a text prompt in
under 60 seconds using the fimagine
command!

DISCORD MEMBER SINCE

29 Jan 2022

NOTE

Slika 60. Generirana slika pomo¢u Midjourney bota (Izvor: vlastiti uradak)

Slike se mogu dalje odabrati i urediti ili generirati nove, odabrane po slicnosti
originalnoj verziji. Nakon Sto se generira prvi prompt, ispod dobivenih slika pojavljuju se dva
reda po Cetiri opcije, kao Sto je prikazano na slici 60. U ranijim verzijama alata Midjourneyy,
opcija U (prvi red - Ul, U2, U3 i U4) koristena je za povecavanje (eng. upscaling) slike. S
najnovijim modelom, slike se automatski generiraju u maksimalnoj veli¢ini. Sada opcija U
pomaze izdvojiti odabranu sliku iz mreze, olakSavajuci preuzimanje i dajuci pristup dodatnim
alatima za uredivanje i generiranje. Opcija s oznakom kruZnog ponavljanja na kraju prvog reda,
oznacava da se cijeli prompt opet ispocetka generira, Sto znaci da korisnik ne mora ispocCetka
upisivati isti prompt za generiranje. Opcija V' u zadnjem redu koristi se za stvaranje varijacija
odabrane slike. Svaka opcija generira novu reSetku slike koja odrazava op¢i stil i kompoziciju

odabrane slike.

Slika 61 prikazuje da je od ponudene Cetiri slike, odabrana prva verzija, odnosno Ul.
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Midjourney Bot
T

painting - Image #1 @kamikaci

b

Midjourney Bot
Midjourney Bot#9282 | BOT

ABOUT ME

Generate an image based on a text prompt in
under 60 seconds using the fimagine
command!

" Vary (Strong) " Vary (Subtle) DISCORD MEMBER SINCE
29 Jan 2022
@ Zoom Out 2x ® Zoom Out 1.5x @ custom Zoom

+

Slika 61. Odabrana slika sa opcijama uredivanja (Izvor: vlastiti uradak)

Nakon odabira, slika se moze uredivati dodatnim opcijama: Vary (Strong) i1 Vary
(Subtle) stvaraju jacu ili suptilniju varijaciju odabrane slike, generiraju¢i novu mrezu od Cetiri
opcije. Zoom Out 2x, Zoom Out 1.5x 1 Custom Zoom smanjuju sliku, prosirujuci originalne
granice platna bez mijenjanja sadrZaja izvorne slike. Novo proSireno platno popunit ¢e se
pomocu smjernica iz upita i izvorne slike (tehnika outpainting ili proSirivanje slike). Strelice
omogucuju da se platno slike proSiri u odabranom smjeru bez promjene sadrzaja izvorne slike,
isto kao i Zoom Out, samo u Zeljenom odabranom smjeru. Emoji srce omogucéava da se slika
ozna¢i kako bi se bolje pronasla u galeriji, dok opcija Web otvara sliku u web galeriji

Midjourney.

Ukoliko se zeli sliku prosiriti u desno, Midjourney to radi jednostavnije od alata DALL-
E 2. Slika 62 prikazuje rezultat proSirenja slike u desnu stranu nakon sto se klikne na opciju

strelice u desnom smjeru.
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Slika 62. Rezultati za prosirenje u desno (Izvor: vlastiti uradak)

Ako se odaberu strelice prosirivanje slike, sadrzaj koji ¢e se ispuniti odreduje sam alat
Midjourney i on se ne moze uredivati. No, ako zelimo samostalno ispuniti taj prostor, umjesto
klika na strelice odabire se opcija Custom Zoom te se upisuje Zeljeni prompt koji ¢e se generirati
zajedno sa Zoomom po odabiru (Zoom Out 1.5x ili Zoom Out 2x) koji je upisan kao --zoom 1
omjerom stranica --ar (koji moze biti 4:5, 3:2, 2:3, 4:7,1:1 itd.). Slika 63 prikazuje upisivanje

prompta zajedno sa opcijom --zoom vrijednosti 2 i --ar omjerom 3:2.

Zoom Out

This form will be submitted to Midjourney Bot. Do not
share passwords or other sensitive information.

ZOOM OUT WITH CUSTOM --AR AND --ZOOM

terrace on the left side with people drinking coffee,
hyperrealism style, watercolor painting ——ar 3:2 -
zoom 2

Cancel Submit

Slika 63. Prozor za Custom Zoom (1zvor: vlastiti uradak)
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Ovdje se takoder dobivaju Cetiri varijacije slike od kojih se odabire ona koja je najbolja
1 koja se najprirodnije uklapa u postojecu sliku broda. Slika 64 prikazuje generirane varijacije

od kojih je izdvojena prva varijacija kao krajnji rezultat.

@ [¥E6T Midjourney Bot leut fishing boat by zvonimir mihanovié, in water in docks, surrounded by old Mediterranean B
Midjourney Bot '+ BoT. -

terrace on the left side with people drinking coffee, hyperrealism style, watercolor painting --ar 3:2 --
zoom 2 - Zoom Out by @kamikaci (fast)

g

Slika 64. Varijacije nakon prosirenja slike (Izvor: vlastiti uradak)

Midjourney alat ne nudi opciju za inpainting (stvaranje praznina i generiranje sadrzaja
u tim prazninama) i brisanje elemenata na slici. No ono $to ima i moZe ponuditi kao kompromis
su opcije /blend 1 opciju da se u prompt ubaci link slike koju Zelimo izmijeniti, na temelju ¢ega

onda on sam generira uz na$ prompt ono §to zelimo vidjeti na slici.

Naredba /blend nudi moguénost izmjene interijera na nacin da se ubacuju dvije ili vise
slika koje zelimo spojiti u jednu. Kao prvu sliku ubacujemo original koji smo koristili i kod
DALL-E 2 alata, a kao drugu koristimo rezultat inpainting slike kod DALL-E 2 kao referencu,

Sto je prikazano na slici 65.
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imagel Firstimage to add to the blend

image2: DALLE -

/blend imagel

image?2

Slika 65. Original i inpainting (brisanja elementa i generiranja novih) rezultat DALL-E 2 alata (Izvor: vlastiti
uradak)

Slika 66 prikazuje Cetiri generirane varijacije koje su rezultat spajanja originalne slike

i slike nastale inpainting tehnikom alata DALL-E 2.

Midjourney Bot '« BOT Today at 15:31
- @kamikaci (fast)

Slika 66. Rezultati spajanja slika (Izvor: vlastiti uradak)
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Druga je opcija upis naredbe /imagine nakon ¢ega je moguce kopirati link slike i upisati
u prompt zeljeni opis. Na temelju linka slike koju je ubacena kao primjer onoga Sto zelimo
dobiti kao rezultat, alat Midjourney generira novu sliku. Slika 67 prikazuje novu generiranu
sliku na temelju prompt upisa ,,generate completely new furniture, photorealistic*, gdje je prvi

primjer odabran kao najbliZi originalu.

generate completely new furniture photorealistic - @kamikaci (fast)

Slika 67. Rezultati nove generirane slike (Izvor: vlastiti uradak)

7.3.2. Rezultati

Slika 68 prikazuje rezultat opéenitog generiranja umjetni¢ke slike primjenom alata
Midjourney. Opc€enito generiranje slika kod Midjourney traje kratko i daje svakim novim
generiranjem impresivne rezultate. Slike estetski vrlo lijepo izgledaju, svaka je realno 1
prirodno poslozena te se nijednom nije pojavio element koji je deformiran ili izobli¢en, §to
ugodno iznenaduje i dovodi do zakljucka da se prilikom generiranja u malo koraka moZze doc¢i
do odli¢nih rezultata. Prema osobnim kriterijima, slike su stilski vrlo lijepe, iako je potrebna
procjena stru¢njaka 1 Sire publike, kao 1 kod DALL-E 2 alata. Osobnom procjenom, prednost bi
se dodijelila alatu Midjourney koji je u svakoj verziji kreirao ugodne slike bez potrebnog
daljnjeg uredivanja. Alat Midjourney je najblize dosao leut brodu, kojeg je pogodio, te

kompoziciji 1 stilu naseg umjetnika Zvonimira Mihanovi¢a. Generiranje se provodi putem
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tre¢eg alata Discord, gdje je alat prilagoden korisnicima. Nedostatak koji se moZe uociti na
slici je Sto nedostaje jedan prozor na zgradi, a ostali postojec¢i prozori su skupljeni na jednom

mjestu, dok se na balkonu se nalaze troje vrata.

Slika 68. Rezultat generiranja opcenito slike (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 69 prikazuje rezultat proSirenja (eng. outpainting) i manipulacije ve¢ generirane
slike. Prilikom tehnike proSirenja, alat Midjourney se pokazao jednostavnijim za koriStenje u
usporedbi s alatom DALL-E 2, no takoder daje manje slobode korisniku. Kada se slika proSiruje
u jednom smjeru strelicama, nema moguénosti za navodenjevrstu objekata koje zelimo da se u
tom smjeru generira, ve¢ alat samostalno nudi generirano prosirenje. Ovo bi mogao biti
nedostatak u stvaranju radova. Iako je ono $to alat generira poprili€éno dobro, potrebno je puno

viSe generiranja da bi se tako doSlo zamisljene generirane slike.

Ako se odabere opcija da se sve odjednom proSiri, postoji mogucnost upisivanja
prompta i unoSenja opisa zajedno sa dimenzijama slike i velic¢inom prosirenja. Na prosirenoj
verziji slike vidljivo je da se original, kao i kod alata DALL-E 2, stopio u potpunosti s
novonastalim elementima. ProSirenje je konzistentno sa stilom 1 karakterom originalne slike,

gdje smisleno 1 strukturirano popunjava prostor koji izvornu sliku obgrljuje.
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Iako u promptu nije izri¢ito unesen opis ljudi, na slici 70 moze se primijetiti da covjeku
s lijeve strane nedostaje Saka i ne sjedi na stolici, a osobi do njega nedostaje cijeli gornji dio
tijela te se vide samo noge ispod stolice. Na slici 71 moze se vidjeti da je na desnoj strani drugi

covjek takoder poprilicno nejasno generiran kao plava stisnuta mrlja.

BT et
ut'l:lju

Slika 70. Greske kod generiranja ljudi Slika 71. Nejasno generirana osoba u plavom
(Izvor: vlastiti uradak) (Izvor: vlastiti uradak)
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Slike 72 1 73 prikazuju rezultate generiranja ili izmjene objekata u postojecem interijeru.
lako alat Midjourney ne pruza trenutno opciju da samostalno uklonimo pojedine elemente na
slici kao DALL-E 2, uz pomo¢ dvije opcije /blend 1 umetanje linka originala, moguce je doci
trazenom rezultatu. Blendanjem slika moguce je spojiti npr. dvije slike (ili nekoliko) interijera
1 stopiti ih u jedan, ¢cime dobiveni rezultat izgleda poprili¢no realisti¢no, kao da je stvaran i bez
iskrivljenja, kao kod DALL-E 2. Generirani interijer je u potpunosti izmijenjen, ali ne toliko da
nije u skladu sa umetnutim slikama originala i rezultata inpainting tehnike DALL-E 2 alata.
Slika sadrzi izvornu strukturu i polozaj namjestaja kojemu je samo unaprijeden dizajn i izgled.
Takoder, kroz opciju blend, kombinirati se moZe sve §to se zamisli, pri ¢emu se ne treba

ogranicavati samo na interijer.

Druga opcija umetanja linka ne garantira da ¢e se dobiti identi¢na slika kao original koji
je ubacen, jer alat uzima dodijeljenju sliku samo kao vodilju, odnosno primjer (referencu)
kakwvu sliku trazimo, ali pruza moguénost upisivanja prompta i time manipulacije sadrzajem
slike. Drugi rezultat koji se vidi na slici 73 izgleda fotorealisti¢no, kao da je netko fotoaparatom
uslikao stvarni interijer, dok on zapravo ne postoji, u ¢emu se vidi prednost alata Midjourney
u odnosu na alat DALL-E 2. Takoder, moze se primjetiti da je i ovdje oCuvana izvorna struktura
1 polozaj namjestaja koji je sada u znatnoj mjeri redizajniran, te je cijela prostorija stilizirana i

obogacena raznim dodatnim detaljima i sjenama kojih na prijasnjim slikama nije bilo.

j"

Slika 72. Generirana slika sa /blend naredbom Slika 73. Generirana slika sa linkom

(Izvor: vlastiti uradak) (Izvor: vlastiti uradak)
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7.4. DreamStudio

Dream Studio je generativna web aplikacija za pretvaranje teksta u sliku koju je razvila
tvrtka Stability Al i koristi model za generiranje Stable Diffusion. Slicno DALL-E 2, Koristi
obradu prirodnog jezika za generiranje slika iz upita 1 nudi korisnicima moguénost daljnjeg
unosa za uredivanje slike. Alat novih korisnicima na trosenje daje besplatno 200 tokena koji se
crpe svakim novim generiranjem sadrzaja. U sustini je alat besplatan dok se ne potrose tokeni,
no postoji moguénost kupnje tokena ako je potrebno, no to je u potpunosti samovoljno jer se

alat moze koristiti 1 bez toga.

Alat Dream Studio svojim korisnicima nudi mogucénosti manipulacije sadrZaja 1
uredivanja slika slicno kao i DALL-E 2 alat. Korisnik moze brisati sadrzaj i koristiti tehniku
inpainting (brisanje objekta na slici 1 generiranje novih na njthovom mjestu), kao i umetnuti
okvir te potom koristiti tehniku outpainting (proSirivanje originalne slike) kod slika.
Korisni¢ko sucelje je jednostavno i pregledno te ga mogu koristit 1 pocetnici 1 profesionalni

korisnici za generiranje ilustracija, interijera, fotorealisti¢nih slika itd.

Alatu Dream Studio se pristupa preko web sucelja, kao na slici 74.

a DreamStudio

Welcome to
DreamStudio

Generate images with SDXL 1.0,
our most advanced model yet.

Get started

History New models Canvas Upscaling

512 erated with SDXL v1.0 will be generated at 1024x1024 and

Slika 74. Alat Dream Studio (Izvor: Dream Studio)?!°

219 Dream Studio, URL: https://dreamstudio.ai/generate
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Slika 75 prikazuje sucelje alata Dream Studio koji omogucuje korisnicima da generiraju
1 ureduju slike, sadrzi prompt gdje se opisuje opis buduce generirane slike, negative prompt
odnosno negativan prompt koji iskljucuje iz slike sve neZeljeno (kao npr. ne Zelimo da je slika
mutna, da su na slici ljudi ili Zivotinje, ili golotinja ili neki odredeni stil). Moguce je birati stil
opcijom koja se nalazi na samom vrhu choose style (razni stilovi poput anime, digital art, comic
book, photographic, fantasy, pixel art, itd.). Alat isto tako omogucuje ubacivanje slike (eng.
upload image) koja se moze uredivati naknadno. Moguce je definirati koliko slika zelimo da
se generira - od jedne slike sve do deset slika, imaju¢i na umu da deset slika troSe mnogo vise
kredita (eng. credits) nego jedna ili dvije. Opcija Advanced omogucuje odabir rezolucije slike,
dimenzija, odredivanje pocetnog Suma (eng. seeds) koji generira najsli¢niju sliku upisanom
promptu 1 korake prilikom generiranja (eng. generation steps) koji prikazuju koliko puta je

slika uzrokovana (vise koraka - preciznija slika).

J F)reamSl‘:ud\o

Style

Choose style

Prompt

Steampunk submarine exploring a coral reef,
surrounded by exotic sea creatures and vibrant coral,
detailed, surreal, steampunk style

Negative prampt

@ Dream

Slika 75. Podetni zaslon Dream Studio alata (Izvor: Dream Studio)*?°

Slika 76 prikazuje uvecane razne opcije alata koje se nalaze na glavnom sucelju:

Choose style, Prompt, Negative prompt, Upload image, Image count i Advanced opcije.

220 Dream Studio, URL: https://dreamstudio.ai/generate
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oo Generate

Style

Choose style

Prompt

Steampunk submarine exploring a coral reef,
surrounded by exotic sea creatures and vibrant coral,
detailed, surreal, steampunk style

Negative prompt

> Upload image

Settings

Image count

Advanced

& Dream

Slika 76. Opcije koje pruza alat Dream Studio (Izvor: vlastiti uradak)

7.4.1. Generiranje slika

U opciji Prompt upisuje se §to zelimo da se generira, kao i kod alata Midjourney 1
DALL-E 2. S obzirom na to da kod sva tri alata opis ostaje isti, ostavlja se prompt: ,,/eut fishing
boat by zvonimir mihanovic, in water in docks, surrounded by old Mediterranean stone houses,
hyperrealism style, watercolor painting“. Kod alata Dream Studio potrebno je vise puta
generirati prompt jer su dobivene slike bile poprilicno nejasne 1 nekonzistentne u kompoziciji

s nasumi¢nim slaganjem elemenata u slici, kao primjeri na slikama 77 1 78.
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Slika 77 prikazuje brod koji se u potpunosti stapa s morem, te se na ku¢ama uopce ne
vidi gdje jedna pocinje, a druga zavrSava, drugim rijeCima one su spojene u jednu kontinuiranu
cjelinu koja ne izgleda smisleno i logi¢no. Takoder moze se primjetiti da se more u jednom

djelu stapa sa kamenim podom koji je nedovrSen.

Slika 78 prikazuje tri generirana broda koji ne izgledaju realisti¢no te se vidi na drugom
brodu da je stopljen sa tre¢im brodom koji se nalazi na njemu i stapa se s njim u straznjem
predjelu koji je nedovrSen. Takoder boje brodova su mutne 1 katina (daska na sredini broda za

sjedenje) prvog broda je izobli¢ena.

Slika 77. Greske prilikom generiranja Slika 78. Neprirodno stapanje brodova

(Izvor: vlastiti uradak) (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 79 prikazuje zadnje generiranje u kojem su dobivene Cetiri slike od kojih je

predzadnja najbolje generirana i brod je najblize onomu kojeg trazimo bez izobli¢enja.

y DreamStudio
¥ by stabiliy ai

82 Generate

leut fishing boat by zvonimir mihanovic, in , surrounded by old Mediterranean stone ho

@& Dream

Slika 79. Rezultati generiranja (Izvor: vlastiti uradak)
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Nakon pregleda, odabire se najbolje generirana slika, i otvara u potpunosti u novom
prozoru. Nakon toga, s desne strane se otvaraju nove opcije, opis tehnickih detalja slike i opis
prompta, odnosno opisa pomocu kojega je generiran sadrzaj — koji su oznaceni narancastim

kvadratom na slici 80.

Prompt 1

leut fishing boat by zvonimir mihanovi¢, in
water in docks, surrounded by old
Mediterranean stone houses, hyperrealism
style, watercolor painting

stable-diffusion-768-v2-1

Ratio 1:1 Size 768 x 768

Seed 162194 Steps 40

Slika 80. Slika sa opcijama (Izvor: vlastiti uradak)

Opcija Generate Variations radi isto $to i ostale kod alata DALL-E 2 i Midjourney, a to
je da daje varijacije slika na temelju odabrane originalne slike. Opcija Edit image omogucuje
uredivanje slike, opcija Set as init image postavlja sliku kao primjer za generiranje 1 sluzi kao
inspiracija za nove generirane slike. Opcija Reuse prompts omogucuje da se ponovno

generiraju nove slike bez da se ponovno upisuje isti prompt.

Za outpainting ili prosirivanje slike odabire se opcija Edit image koja otvara kompletno
novi prozor s originalnom slikom koja oko sebe ima Sareni okvir koji se moze pomicati po

radnom prostoru i stvarati prazna polja koja se mogu ispuniti novim elementima.

Slika 81 prikazuje pomaknut okvir u lijevu stranu kako bi se u tom smjeru prosirila 1

ispunila slika.
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old Mediterranean stone houses, hyperrealism st_..

-m 3 " Ao
¥, leutfishing boat by zvonimir mihanovic, in water ...

ranean stone houses, hyperrealism style,
painting

@' Dream

Slika 81. Prosirivanje slike u lijevu stranu (Izvor: vlastiti uradak)

Nakon §to je pomaknut okvir, u prostor za prompt na lijevoj strani na glavnom sucelju
gdje je i prvi prompt upisan, opet upisujemo ono Sto zelimo da Dream Studio generira u
uokvireni prazan prostor. Generirani sadrzaj je daleko od dobroga i outpainting daje znatno
loSije rezultate u usporedbi s alatima DALL-E 2 1 Midjourney, no alat svakako ima moguénost
koju tehnicki izvrSava vrlo brzo i jednostavno. Slika 82 prikazuje proSirenu lijevu stranu

originalne slike i dodan novi Sareni okvir iznad za novo prosirenje.

Slika 82. Popunjavanje prostora sa Dream Studio alatom (Izvor: vlastiti uradak)
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Alat Dream Studio, slicno kao 1 kod DALL-E 2 alata, nudi opciju Upload image prije
uredivanja slike i koriStenja inpainting tehnike — brisanje elemenata sa slike i umetanje novih
generiranih. U glavnom izborniku nakon odabira opcije za editiranje, ubacuje se slika

(oznacena narancéastom strelicom), kao S$to je prikazano na slici 83.

) DreamStudio

Surreal camival scene with bright lights, strange ...

Ival scene with bright lights, strange
creatures, and a full moon, dreamlike, vibrant, stylized,
surreal, high detail

& Dream

Slika 83. Opcija za unos slike (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 84 prikazuje novu sliku unesenu u alat Dream Studio, koja je suzena i na kojoj ¢e
se primijeniti tehnika inpainting.

DreamStudio
[ Edit

Vintage hot rod with custom flame paint job, cap.

B pexeis-max-rahubovskiy-6890405.pg

# 121212

Slika 84. Unesena slika (Izvor: vlastiti uradak)
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Na vrhu sucelja nalazi se ikonica s gumicom koja omogucuje brisanje elemenata na
slici, slicno kao 1 kod DALL-E 2 alata. Kao i1 kod alata DALL-E 2, briSe se kauc sa stolicem 1
tepthom, nakon ¢ega se trazi alat Dream Studio da generira moderan bez kau¢ s malim drvenim

stolicem.

Slika 85 prikazuje da iako bi alat trebao mo¢i izbrisati dijelove slike kao §to je to
prikazano sa DALL-E 2 alatom, prilikom brisanja gumica obriSe neke dijelove, no veliku ve¢inu
koja je oznacena preskoci i odznaci, odnosno makne izbrisane dijelove, te pocne znatno Stekati

i lediti Sto otezava daljnje koriStenje alata.

(& Shortcuts * K ©,639.4 "‘!
+

fill with modemn beige sofa with small wooden ta...

w pexels-max-rahubovskly-6890405 jpg

Chaose style

m beige sofa with small

t

& Dream

Slika 85. Zastajanje rada alata prilikom brisanja (Izvor: vlastiti uradak)

Alat Dream Studio, iako opremljen s elementima za uredivanje kao 1 alat DALL-E 2, ne
funkcionira jednako u tom aspektu uredivanja. Gumica kao alat za brisanje sadrzaja ne radi
svoj zadatak kako bi trebala te time znatno otezava koristenje i generiranje te ostavlja mnogo
prostora ili praznim ili Zeljeni prostor neobrisanim. Nakon §to je upisan prompt generirani

sadrzaj je kompletno nerealan 1 unistava cijelu sliku.

Slika 86 prikazuje rezultat prilikom koriStenja tehnike inpainting gdje umetnuta slika u
potpunosti ne pripada originalnoj slici niti se prirodno stapa s njom. Umetnuta slika je

nerealisti¢no nalijepljena u original bez imalo uravnotezenosti i uskladenosti s okruzenjem.
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q pexols-max-rahubovskiy-6890405.jpg

fill with modern beige sofa with small
wooden table

Slika 86. Generirana slika nakon brisanja elemenata — alat Dream Studio (1zvor: vlastiti uradak)

Nakon S§to se pokuSaju prihvatiti promjene, odnosno nakon odabira opcije Select,
generiran sadrzaj uopée ne ostaje na slici nego nestaje kao da ga nije ni bilo, te ostavlja crnu
prazninu. No, postoji nacin mijenjanja interijera pomoc¢u umetanja originalne slike kao i kod
Midjourney alata, $to mozda predstavlja bolje rjeSenje od koriStenja gumice za brisanje i
neuspjeSnog umetanja novih elemenata. Stoga se ubacuje originalna slika te se u prompt

upisuje sve Sto zelimo generirati, sli¢no kao kod Midjourney.

Slika 87 prikazuje umetanje originalne slike interijera kao referenca u prostor gdje je
opcija Upload image na glavnom sucelju alata Dream Studio kako bi se dobila nova generirana

slika na temelju originalne, sa novim promptom iznad gdje se upisuje Sto se Zeli generirati.

Prompt

new modern furniture

Negative prompt

v Image

Image strength

Slika 87. Umetanje slike i novog opisa - alat Dream Studio (1zvor: vlastiti uradak)
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Nakon §to je umetnuta slika 1 upisan prompt alat ¢e generirati novu sliku na temelju

originala s novim namjesStajem. Slika 88 prikazuje rezultate nakon visestrukog generiranja.

) DreamStudio

Prompt

new modem fumiture

35%

un a | = e
1 = P
} - | d -
1 | r 3
@' Dream 72 71 B o =] e i g

Slika 88. Rezultati generiranja (Izvor: vlastiti uradak)

Iako na prvi pogled rezultati dobro izgledaju, nakon detaljnijeg promatranja primjecuje
se da su neki dijelovi izobli¢eni ili stopljeni jedni s drugima. No, neki od rezultata su dovoljno
dobri da se mogu odabrati kao zavrsni rezultat, kao treca slika u prvom redu. Slika 89 prikazuje
izoblienu stolicu i stopljenu nejasnu masu. Slika 90 prikazuje izobliceni bijeli stoli¢ u dnevnoj

sobi 1 nasumi¢no generirane zidove.

(Sl - Lo

|

Slika 89. Stolica izoblicena Slika 90. Izoblicen bijeli stoli¢, nasumicno generirani zidovi

(Izvor: vlastiti uradak) (Izvor: vlastiti uradak)
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7.4.2. Rezultati

Slika 91 prikazuje rezultat opéenito generiranja umjetnic¢ke slike pomocu alata Dream
Studio. Opcenito generiranje alatom Dream Studio bilo je poprili¢no dugotrajno i sporo, da bi
se dobili donekle odgovarajuci kvalitetni rezultati. Iako 1 ovi rezultati nisu zadovoljavajuci,
mogli bi biti dovoljno prihvatljivi kao zavrsni proizvod koji se 1 dalje moZe doradivati. Na slici
se moze primijetiti da se brod spaja s kamenim podom te da su neki elementi deformirani i
izobliceni. Kao $to je ve¢ receno, veliki dio elemenata u generiranim slikama primjenom alata

Dream Studio nije pravilno generirano.

Slika 91. Rezultat generiranja slike — alat Dream Studio (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 92 prikazuje rezultat proSirenja (outpainting) 1 manipulacije ve¢ generirane slike.
Outpainting nije tehnika kojom se ovaj alat moze pohvaliti, Sto se moze vidjeti na slici 92.
Svako daljnje proSirivanje daje sve loSije rezultate. Samo da se namjesti okvir za generiranje

potrebno je dosta vremena jer se alat Cesto ledi, a kada se uspije i napokon prompt upise,
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generirani elementi su ¢esto iskrivljeni ili nepravilno posloZeni. Ono §to se jasno vidi na slici
je da se niti jedno generirano proSirenje nije stopilo s originalnom slikom. ProSirenje nije
ostvareno u istome stilu niti je sadrzajno dobro ostvareno. Konzistentnost i povezanost takoder

nisu dobro ostvareni u generiranoj slici.

Slika 92. Rezultat prosirivanja slike — alat Dream Studio (I1zvor: vlastiti uradak)

Slika 93 prikazuje rezultat generiranja ili izmjene objekata u postojeCem interijeru
koriStenjem tehnike inpainting. lako je isprva koristena gumica za brisanje, nisu ostvareni dobri
rezultati. Postojeca slika je poboljSanja novim generiranjem slike ubacivanjem referentne
originalne slike i tako §to je unesen novi prompt opis. Nakon navedenih modifikacija, dobivena
je konzistentna slika, bez velikih deformacija na temelju ulazne slike koja sluzi kao inspiracija.
Cak bolje nego Midjourney, ali samo u tom aspektu, u drugim kategorijama se s njim ne moze
mjeriti. Rezultat je kvalitetniji nego kod DALL-E 2 alata. Nedostatak alata je Sto nije moguce
samostalno oznaciti i izmijeniti samo odredene elemente koji nam ne odgovaraju na slici, §to

¢e mozda u buducnosti biti rijeSeno.
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Slika 93. Rezultat inpainting tehnike — alat Dream Studio (1zvor: vlastiti uradak)

7.5. Usporedba alata i rezultata

Dok je alat DALL-E 2 dizajniran za generiranje gotovo svega Sto se mozZe zamisliti
ukljucujuéi 1 svakodnevno ili ruzno, alat Midjourney je prema zadanim postavkama sklon
stvaranju slikarskih, estetski ugodnih slika. S obzirom na izbor, Midjourney radije stvara slike
s komplementarnim bojama, umjetnickom upotrebom svjetla i sjene, oStrim detaljima i
kompozicijom sa zadovoljavaju¢om simetrijom ili perspektivom, dok DALL-E 2 izvrSava
direktno 1 precizno samo ono $to korisnik opise u promptu. Stoga alat Midjourney ¢esto nudi
estetski ugodnija rjeSenja. Alat Dream Studio s modelom Stability Diffusion daje potpuno
razliCite stilizirane slike koje ve¢inom nisu kvalitetno generirane te je potrebno vise puta
ponovno generirati isti sadrzaj kako bi se doslo do Zeljenog rezultata i logi¢ne realne slike. Za
korisnike kojima je dovoljan koncept ili traze upravo nasumicnost i cudan pomalo sanjiv

rezultat, ovaj alat bi mogao biti koristan.
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Alat DALL-E 2 omogucuje povrat 50 najnovijih generiranih slika (drugim rije¢ima,
korisnik moze iz online arhive pohrane vratiti i ponovno koristiti samo 50 najnovijih slika koje
nije skinuo na svoj uredaj), osim ako ru¢no ne spremimo pojedinacne slike, koje se zatim
pohranjuju u online datoteku koja se ne moze pretrazivati. Alat Midjourney pohranjuje svaku
sli¢icu i HD upscale te slike (sauvaju se vrijednosti od 720 piksela, 1080 piksela pa sve do
maksimalno 1664 piksela, pomoc¢u kojih se kasnije moze mijenjati rezolucija slike, ako je
potrebno) prema zadanim postavkama u vlastitu osobnu arhivu, koja se moze pretrazivati
prema upitu, kao npr. mogu se pretrazivati u ovom slucaju sve slike gdje je generiran brod.
Takoder isto tako alat Dream Studio pohranjuje generirane slike direktno online u aplikaciju te

im se mozZe pristupiti u svakom trenutku nakon logiranja.

Potencijalni nedostatak za privatnost jest Sto prema zadanim postavkama Midjourney
alata, svaki upit 1 generacija su javni, odnosno dijele se u velikoj galeriji, te trenutno samo
clanovi koji placaju mogu pregledavati ovaj sadrzaj. Medutim, prednosti moguénosti
pregledavanja goleme arhive su ogromne: to predstavlja dobar nacin da se istraze koji stilovi
postoje, kao za pronalazenje novih ideja. Na primjer, moguce je pretrazivati tehnike (kao Sto
su pastele), umjetnike (kao $to je Leonardo da Vinci) ili teme (kao Sto su priroda, zivotinje
itd.). Takoder se mogu oznaciti tudi radovi za kasniju referencu. Isto tako, kod alata DALL-E
2 postoji javna galerija sa slikama ostalih korisnika u kojima su naznaeni autori i njihovi
promptovi, dok se vlastite slike spremaju u odvojenu galeriju. Alat Dream Studio nema javnu

galeriju te su sve slike isklju€ivo privatne.

Alat Midjourney nudi nekoliko pametnih znacajki koje alati DALL-E 2 i Dream Studio
trenutno nemaju. To su tehnike: stvaranje pejzaznih i portretnih slika upisivanjem Zeljenih
omjera slike (kroz dodavanje u prompt: -ar 2:1, kako bi se stvorila sliku koja je dvostruko Sira
nego $to je visoka, a neki od uobicajenih omjera su: 16:9, 9:16, 4:3 1 4:5), ubacivanje URL-a
neke druge slike kako bi se generirala sli¢na slika ili stil (zapoc¢inje se prompt s URL-om slike,
a Midjourney ¢e pokusati upotrijebiti stil te slike kako bi utjecao na izlaz — pri ¢emu ovo nije
isto §to 1 izravno mijenjanje ili uredivanje, jer se kroz ovakav upis nece uzeti predmet slike 1
primijeniti nas upit na nju), i povecanje kvalitete (moguce je dodati detalje za HD verziju, tako
da ¢e npr. slika cvjetnog polja sadrzavati vise vlati trave, latica i1 tako dalje). Sli¢nost koju alat
Dream Studio ima je u uredivanju omjera kao kod Midjourney alata, to jest ta $to se prilikom

generiranja moze rucno upisati Zeljena visina i Sirina slike.

Alat Dream Studio primjenom modela Stable Diffusion predstavlja revolucionarni alat

pretvorbe tekst-u-sliku slican alatu DALL-E 2, s jednom vrlo zna¢ajnom razlikom — Dream
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studio alat je otvorenog koda (za razliku od DALL-E 2 i Midjourney) to jest, originalni izvorni
kod moze se koristiti 1 redistribuirati besplatno, a drugi se mogu nadahnuti izvornim kodom za
izradu vlastitih modela. Okvir su zajednicki izradili Machine Vision and Learning Group,
Stability AI i Runway (Stability.ai)**!. Cijela implementacija modela Stable Diffusion dostupna
je na GitHubu.

Sva tri alata se koriste preko web sucelja, s time da je jedino alat Midjourney ne ukljucuje
klasi¢no sucelje kao DALL-E 2 1 Dream Studio ve¢ se njemu pristupa preko Discord servera

Sto znaci da korisnik mora imati Discord aplikaciju i profil kako bi pristupio generiranju slika.

Kod alata Midjourney korisnik moze vidjeti cjelokupni proces kako slika nastaje i generira
se (zapoc€inje jako mutno te se postupno izoStrava i generira), $to ostala dva alata nemaju. Kod
ostalih alata se samo vidi crni kvadrat 1 postotak koji ukazuje u kojem je stadiju njihova slika

prilikom generacije.

Alat DALL-E 2 ima svoj watermark, odnosno potpis na donjem rubu svake slike, Sto alati

Midjourney 1 Dream Studio nemaju.

DALL-E 2 je najskuplji alat. Midjourney daje 100 promptova (i 100 poboljsanja) za 10
dolara ili 10 ¢ po slici, dok DALL-E 2 daje 115 upita za 15 dolara Sto iznosi 13 ¢ po slici), a

Dream Studio je besplatan alat.

DALL-E 2 1 Midjourney nude ve¢e mogucnosti uredivanja i manipulacije sadrzajem slike
(pomocu prosirivanja slike, mijenjanja elemenata na slici ili boja, skra¢ivanja), dok je Dream

Studio trenutno ogranicen 1 ne moze znatno uredivati slike, a kada ih ureduje rezultati su losiji.

Najbolji alat za estetiku i ljepotu generiranih slika bio bi alat Midjourney na prvom mjestu,
potom DALL-E 2 inakon njih Dream Studio. Prema kriteriju jednostavnosti koriStenja poredak
bi bio DALL-E 2, pa Dream Studio 1 zadnji Midjourney. Prema kriteriju moguénosti uredivanja
1 manipulacije generiranih slika Midjourney je u ovome primjeru za nijansu bolji od alata

DALL-E 2, dok Dream Studio daje nesto losije rezultate, no alat je ipak besplatan za koriStenje.

Rezultati outpaintinga ili prosirivanja slike su prema estetskoj vrijednost najbolji kod alata
Midjourney koji ih besprijekorno spaja s originalom, te pruza moguénost da se prosiri cijela
slika odjednom vrlo brzo ili biranjem strane koju zelimo prosiriti (desno, lijevo, gore ili dolje).

Alat DALL-E 2 daje takoder jako dobre rezultate koji su konzistentni i prirodno upotpunjavaju

221 Gtability.ai, Stable Diffusion Launch Announcement, URL: https:/stability.ai/blog/stable-diffusion-
announcement [Pristupljeno 12.9.2023.]
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sliku, iako ne pruza odjednom cjelokupno proSirivanje kao Midjourney jer je potrebno vise
puta pomicati okvir s praznim prostorom i popunjavati ga. Alat Dream Studio daje daleko
najloSije rezultate u tome predjelu pri ¢emu originalnu sliku puni svakakvim sadrZajem bez
obzira da li je u prompt upisan detaljan opis $to se Zeli, a generirani sadrzZaj se u ovome primjeru

nikada nije poklopio s originalom, niti je davao Zeljene rezultate.

Rezultati inpainting tehnike (brisanje objekata sa slike i na njithovo mjesto generiranja
novih) jedino su maksimalno iskoriSteni kod alata DALL-E 2, dok su se za Midjourney 1 Dream
Studio koristile druge opcije kao Sto su ubacivanje originalne slike kao reference za novu
generiranu sliku 1 upisivanje prompt opisa. DALL-E 2 je jasno pokazao da moze s lako¢om
brisati odredene elemente i generirati nove u obrisani prazan prostor, dok je Midjourney
pokazao snagu svojeg modela koji stapanjem slika generira dobre rezultate, a opcijom umetanja
slike za primjer s promptom opisa generira daleko najkvalitetnije 1 najrealnije rezultate. Alat
Dream Studio je u ovome dijelu i na ovome primjeru dao najlosije rezultate, kroz brisanje
elemenata i1 generiranje, dok je kod ubacivanja referentne slike kao kod Midjourney alata,

naposljetku dao neocekivano kvalitetne 1 dobre rezultate, ¢ak bolje nego kod alata DALL-E 2.
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8. DISKUSIJA

Rezultati generiranja slika i koristeni alati nakon prakti¢ne primjene odgovaraju na neka
od pitanja i zabrinutosti koje su se urodile njihovom nedavnom pojavom. Pitanje hoce li
umjetno generirani sadrzaj zamijeniti stvarnu osobu i umjetnika te oduzeti njihov posao
trenutno je daleko van stvarnosti. Istina je kao §to je prikazano, da alati DALL-E 2 i Midjourney
stvaraju nevjerojatne 1 estetski ugodne slike, no one su i dalje daleko od prave umjetnosti, te se
mogu prihvatiti danas samo u smislu kao pomo¢ni alat za umjetnika koji ih koristi. Niposto jo$§
uvijek u ovoj fazi ne mogu u potpunosti zamijeniti umjetnika. Razlog tomu je sto, kao prvo,
korisnik koji radi na alatu i generira slike mora imati (ako zeli posti¢i stvarno pravu umjetni¢ku
sliku) to€no jasnu viziju 1 precizne opise (mora se moci sna¢i kako bi generirao nesto uistinu
vrijedno) odnosno promptove kojima ¢e to generirati, jer ako upise jednostavne fraze s malo
tehnickih detalja rezultati su nepredvidljivi, tj. na razini bilo kojeg korisnika. Ovo se vjerojatno
dogada iz razloga §to su svi ovi alati trenirani na raznim slikama te Cesto iste Sablone vrte
iznova 1 generiraju slicne slike. Ovome ide u prilog istrazivanje koje je proveo Parsons

(2022)*?? gdje izjavljuje:

Za obi¢ne korisnike ova pristranost zapravo moze biti prednost. Midjourney je
fantasti¢na opcija za brzo generiranje koherentnog skupa slika, kao $to su ilustracije koje prate
niz ¢lanaka, pod uvjetom da to smatrate estetskim snimkama. Ne samo da Midjourneyev model
¢ini vaSe rezultate konzistentnima, on €ini svacije rezultate konzistentnima. Slike 88,89 1 90,
prikazuju Parsonsov pokusaj generiranja ,,posljednjih misli umiruc¢eg covjeka” za ¢iji rezultat
je bio jako zadivljen i objavio ga na Twitter aplikaciji — sve dok nije vidio da je jos dvoje ljudi
u zajednici podijelilo nedavno generirane slike koje su napravili sli¢cne njegovima (Parsons,
2022)%5,

Prva slika 94 pripada Parsons, a slike 951 96 su generirale druge dvije osobe u zajednici

¢ije je objave potom on vidio.

222 Parsons, G. (2022) Everything you wanted to know about MidJourney, dall-ery gall-ery, URL:
https://dallery.gallery/midjourney-guide-ai-art-explained/ [Pristupljeno 19.8.2023.]
223 Ibid.
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Slike 94. Generirano od Parsons Slika 95 Generirano iz zajednice Slika 96. Isto generirano iz zajednice
(Izvor: Parsons, 2022)%%*

Iz ovoga, Parsons je zakljucio da alat Midjourney uz to §to generira estetski dojmljive
1 privlacne slike, nastoji svojim jedinstvenim stilom zadovoljiti svakog korisnika te se neke od
generiranih slika ponavljaju kako bi se to postiglo. Neki bi se onda korisnici mogli osjecati
izigrano jer su o¢ekivali da ¢e dobiti jedinstvenu unikatnu sliku, dok zapravo dobivaju slicnu

kompoziciju, estetiku i izgled slike kao netko drugi (Parsons, 2022)?%.

Nadalje, Parsons (2020)*?° navodi da je Midjourney stvoren i postavljen da uvijek
generira estetski privlacne slike §to se pokazuje kao tocnim Alat DALL-E 2 generira uvijek
precizno to¢no ono §to je opisano. Ovo potvrduje takoder svojim istrazivanjem alata: [zazvan
da ilustrira tjeskobne misli u stilu autsajderske umjetnosti, mozemo se vidjeti da je rezultat
DALL-E-a puno blizi estetici Skrabanja koju bismo stereotipno ocekivali, dok Midjourney

radije isporucuje nesto staloZenije i manje autsajdersko.

Slika 97 je primjer S$to se ocekuje da ¢e oba alata generirati, slika 98 rezultat koji je

generirao DALL-E 2 alat i slika 99 je rezultat generiranja Midjourney alata.

Slike 97. Original tjeskobne misli (Izvor: folksy.com)

224 Parsons, G. (2022) Everything you wanted to know about MidJourney, dall-ery gall-ery, URL:
https://dallery.gallery/midjourney-guide-ai-art-explained/ [Pristupljeno 19.8.2023.]
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Slika 98. Tjeskobne misli —alat DALL-E 2 Slika 99. Tjeskobne misli - alat Midjourney (Izvor: Parsons, 2022)**’

Sli¢no tome, Parsons (2022)**® je kroz prompt traZio da se generira 'piksel art ananas',
te izjavljuje da Midjourney ne moze odoljeti dodavanju krivulja, detalja ili antropomorfnih
znacajki, dok DALL-E slijedi upute doslovno. Slika 100 prikazuje rezultat generiranja
pikseliranog ananasa alata DALL-E 2, a slika 101 rezultat alata Midjourney.

Slika 100. Rezultat - alat DALL-E 2 Slika 101. Rezultat — alat Midjourney (Izvor: Parsons, 2022)**

Takoder, kod alata Dream Studio kompanije Stability.ai koji koristi model Stable
Diffusion prilikom generiranja, u prakticnom djelu bilo je potrebno vise puta generirati opis i
varijacije, prilikom €ega su slike postajale sve neprirodnije, sve viSe deformirane i iskrivljene,

kao $to je objasnjeno i istrazeno na Sveudéilistu Rice (2023)>.

227 Parsons, G. (2022) Everything you wanted to know about MidJourney, dall-ery gall-ery, URL:
https://dallery.gallery/midjourney-guide-ai-art-explained/ [Pristupljeno 19.8.2023.]
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Najnovije istraZivanje o umjetnoj inteligenciji koje je provelo SveuciliSta Rice
(2023)*! otkrilo je inherentno ograni¢enje mreZa trenutne generacije poput onih koje koriste
ChatGPT i Midjourney. Mreze umjetne inteligencije koje su trenirane na izlazima (kao $to je
tekst kreiran pomo¢u ChatGPT-a ili na izlazu slike kreirane modelom Stable Diffusion) imaju
tendenciju da postanu ,,ludi* nakon pet ciklusa treniranja na podacima koje generira umjetna

inteligencija (Pires, 2023)**.

Slika 102 prikazuje rezultate koje sustav generira kada je treniran na jednom, 3, 5, 7 i
9 ciklusa na umjetno generiranim podacima, te se mogu vidjeti znatna izobliCenja i
deformiranost slika lica paralelno s povecanjem broja ciklusa. Kod treniranja sa 3 ciklusa ne
toliko primjetna izobli¢enja se vide na neprirodnim crtama na ¢elu druge Zenske osobe i muske
osobe ispod, kod treniranja sa 5 ciklusa na neobi¢no razmaknutom tjemenu djevojke na trecoj
slici 1 istim neprirodnim crtama na licu kako i na licu muskarca ispod, kod treniranja sa 7
ciklusa primjecuje se znatna deformiranost brade Zenske osobe na cCetvrtoj slici i1 takoder
neobicne linije na licu kod muskarca na slici ispod nje koje se nastavljaju sve prodornije vidjeti

na devetom ciklusu kod lica 1 kose osoba na slici.

)233

Slika 102. Paralelni rast izoblienja sa rastom broja ciklusa (Izvor: Pires

Bl Alemohammad, S., Casco-Rodriguez, J., Luzi, L., Humayun, A., Babaei, H., LeJeune, D., Siahkoohi, A.,
Baraniuk, R. (2023). Self-Consuming Generative Models Go MAD. Rice University, URL:
https://dsp.rice.edu/2023/07/06/self-consuming-generative-models-go-mad/ [Pristupljeno 10.9.2023.]
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233 Ibid.

112


https://dsp.rice.edu/2023/07/06/self-consuming-generative-models-go-mad/
https://www.tomshardware.com/news/generative-ai-goes-mad-when-trained-on-artificial-data-over-five-times
https://www.tomshardware.com/news/generative-ai-goes-mad-when-trained-on-artificial-data-over-five-times

MAD (skracenica za eng. Model Autophagy Disorder) akronim je koji koriste
istrazivaci sa SveuciliSta Rice 1 Stanford ukljuceni u istrazivanje kako bi opisali kako se modeli
umjetne inteligencije 1 njihova kvaliteta izlaza urusavaju kada se opetovano treniraju na
podacima koje generira umjetna inteligencija. Kao $to ime implicira, model u biti "jede sam
sebe", odnosno gubi informacije o repovima (ekstremima) izvorne distribucije podataka i
pocinje ispisivati rezultate koji su viSe uskladeni sa srednjom reprezentacijom podataka, slicno
kao zmija koja prozdire vlastiti rep. U biti, obuka modela na vlastitim (ili tudim) rezultatima
stvara u¢inak konvergencije na podacima koji sa¢injavaju sam model. To se moze vidjeti na
slici grafikona 103, koju su podijelili znanstvenici i ¢lan istrazivackog tima Nicolas Papernot
na Twitteru, gdje uzastopne iteracije obuke na podacima koje je generirao model dovode do
toga da model postupno (ali dramati¢no) gubi pristup podacima sadrzanim na krajnjim

dijelovima Bellove krivulje - odstupanja, manje uobicajeni elementi (Pires, 2023)>*.

Na slici 103 je grafikon koji prikazuje mijenjanje distribucije latenata tijekom procesa
ucenja s generiranim podacima kako ih percipira izvorni koder. Podaci na rubovima spektra
(oni koji imaju manje varijacija i manje su zastupljeni) u biti nestaju jer kao $to je ve¢ receno
model ,,jede sam sebe* odnosno brise informacije o ekstremima 1 u¢i se samo na generiranim.
Zbog toga su podaci koji ostaju u modelu sada manje raznoliki i nazaduju prema srednjoj
vrijednosti koja tada pocinje biti reprezentacija podataka i zbog nje se model iznova uci na
istim podacima (jer su repovi nestali i model rezultate uskladuje sa srednjom vrijednosti koja
se nakuplja na sredini grafa). Prema rezultatima, potrebno je oko pet rundi dok repovi izvorne
distribucije ne nestanu - to je trenutak kada po¢inje MAD odnosno urusavanje kvalitete izlaznih
podataka jer se model konstantno trenira na podacima koje generira umjetna inteligencija

(Pires, 2023)%.

234 Pires, F. (2023) Generative Al Goes '"MAD' When Trained on Al-Created Data Over Five Times,
tom'sHARDWARE, URL: https://www.tomshardware.com/news/generative-ai-goes-mad-when-trained-on-
artificial-data-over-five-times [Pristupljeno 13.8.2023.]
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Slika 103. Grafikon koji prikazuje mijenjanje distribucije latenata (Izvor: Papernot, Twitter)?

Ovo istrazivanje pruza nacin da se zaviri u crnu kutiju razvoja umjetne inteligencije, te
rusi ideju da je pronaden izvor beskrajnih novih podataka koji su generirani umjetnom
inteligencijom. To bi mogao biti problem za trenutno postojeCe modele i primjene takvih
modela: ako je model koji je postigao komercijalnu upotrebu zapravo bio obucen na vlastitim
rezultatima, tada je taj model vjerojatno nazadovao prema svojoj srednjoj vrijednosti (potrebno
je oko pet ciklusa input-output da bi se to ocitovalo). A ako je taj model nazadovao prema
svojoj srednjoj vrijednosti, tada je bio pristran na neki nacin jer ne uzima u obzir podatke koji
bi prirodno bili u manjini te dovodi u pitanje jos jednu vaznu toc¢ku koju su rezultati potaknuli
- briga o porijeklu podataka: sada postaje jo§ vaznije moc¢i odvojiti "izvorne" podatke od
"umjetnih" podataka. Ako ne mozemo identificirati koje je podatke stvorio algoritam umjetne
inteligencije ili aplikacija za generativne slike, mogli bi ih slucajno ukljuciti u podatke za

treniranje za svoj proizvod sljedeée generacije (Pires, 2023)%7.

Nadalje, objavljeno istrazivanje o outpainting 1 inpainting tehnikama izjavljuje da su ove
tehnike pomocu difuzijskih modela (difuzijski modeli su klasa probabilistickih generativnih
modela koji pretvaraju Sum u reprezentativni uzorak podataka i naSiroko se koriste u

racunalnom vidu za dobivanje visokokvalitetnih slika u generativnoj umjetnoj inteligenciji,

236 papernot, N. (2023) Twitter objava, URL: https:/twitter.com/NicolasPapernot/status/1664280922265616385
[Pristupljeno 13.8.2023.]

237 Pires, F. (2023) Generative Al Goes '"MAD' When Trained on Al-Created Data Over Five Times,
tom'sHARDWARE, URL: https://www.tomshardware.com/news/generative-ai-goes-mad-when-trained-on-
artificial-data-over-five-times [Pristupljeno 13.8.2023.]
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prema Sajid (2023)*®), nova tehnologija koja je dokaz transformacijske mo¢i umjetne
inteligencije u manipulaciji slikama. U navedenim primjerima Sum bi predstavljao podatke na
kojima su trenirani modeli za generiranje, koji se pretvara u zeljenu opisanu sliku.

Istrazivanje provedeno od Baday, Erdem, Erdem, Dundar i Yildirim (2023)%*°

govori da
se zadatak slikanja slika (eng. image inpainting) odnosi na brisanje neZeljenih piksela sa slika
1 njihovo ispunjavanje na semanticki dosljedan i realisti¢an nacin. Tradicionalno, pikseli koji
se zele obrisati definiraju se binarnim maskama. Sa stajaliSta aplikacije, korisnik treba

generirati maske za objekte koje zeli ukloniti, §to moze biti dugotrajno i sklono pogreskama.

U istrazivanju koje su proveli (Yildirim i sur., 2023)**, autore je zanimao algoritam za
slikanje slika (eng. image inpainting) koji procjenjuje koji objekt treba ukloniti na temelju
unosa prirodnog jezika i koji ga uklanja, istovremeno. U tu svrhu prvo su konstruirali skup
podataka pod nazivom GQA-Inpaint (eng. Generative Question-Answering) za ovaj zadatak.
Drugo, predstavili su novi model za inpainting, Inst-Inpaint, koji moze ukloniti objekte sa slika
na temelju uputa danih kao tekstualne upute. Zatim su postavili razli¢ite GAN-ove i difuzijske
temelje koriStenjem tih modela i proveli eksperimente na skupovima sintetickih i stvarnih slika.
Naposljetku su usporedili metode razli¢itim metrikama procjene koje mjere kvalitetu 1 to¢nost
modela i pokazuju znacajna kvantitativna i kvalitativna poboljSanja. Rezultati pokazuju da
njihov okvir nadmasuje sve ostale postoje¢e metode u ovom podrucju, te je njihov rad pokazao
potencijal koriStenja tekstualnih uputa kao jednostavnijeg i prirodnijeg nacina kontrole slikanja
slike. Autori potom objavljuju svoj konstruirani skup podataka, GQA-Inpaint 1 model
InstInpaint te otvaraju vrata manipulaciji objekta na slici samo pomocu teksta, ¢ime stare
tehnike ru¢noga uredivanja slika stavljaju sa strane i kreiraju mnoge ostale moguc¢nostima

ovakve tehnologije (Baday, Erdem, Erdem, Dundar i Yildirim, 2023)%*!.

Daljnja napredovanja u ovom podruc¢ju umjetne inteligencije koja se svakim danom
istrazuju 1 objavljuju zahvaljuju¢i pojavi generativne umjetnosti i generativnih tehnologija
sve su mnogobrojnija. Generativni sustavi su se znatno prosirili i nasli razne primjene ne
samo u umjetnosti 1 slikama ili videozapisima i glazbi, ve¢ 1 u video igricama kao Sto se moze

vidjeti kod tvrtke Unity Technologies koja je medu prvima uvela vlastitu platformu Muse

238 Sajid, H. (2023) Diffusion Models in Al — Everything You Need to Know, unite.ai, URL:
https://www.unite.ai/diffusion-models-in-ai-everything-you-need-to-know/ [Pristupljeno 11.9.2023.]

23% Baday, V., Erdem, E., Erdem, A., Dundar, A. i Yildirim, A. B. (2023) Inst-Inpaint: Instructing to Remove
Objects with Diffusion Models, arXiv:2304.03246, URL: https://arxiv.org/abs/2304.03246 [Pristupljeno
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koja svojim korisnicima omogucuje stvaranje tekstura, likova i animacija pomocu priridnog
jezika. Ovaj jedinstveni sustav spaja ljudsku kreativnost sa umjetnom inteligencijom te daje
korak naprijed u suradnji tehnologije i covjeka, skracuje vrijeme potrebno da se stvori
virtualna okolin ili likovi u igrici, omogucava korisnicima da samo prirodnim jezikom ili
kratkom skicom opiSu lika ili svijet koji ¢e onda Muse generirati u treptaju oka ( Singh,
2023)**?. Midjourney takoder je nedavno razvio novi sustav outpainting, odnosno generiranje
sadrzaja na slici tj. proSirivanje originalne slike izvan njenih okvira novim elementima koji se
tamo izvorno ne nalaze. Ovim novim sustavom odnosno tehnikom Midjourney se priblizio u
korak sa DALL-E 2 koji je ve¢ uspjeSno lansirao takvu moguénost manipuliranja slike (Foley,
2023)**. Nadalje tu je uspjesno prosirio svoj sustav i Stability AI (koji stoji iza modela Stable
Diffusion 1 njihove aplikacije Dream Studio) tako §to je uveo novi algoritam koji pretvara
skice i crteze (eng. sketches) u slike, te se takva novonastala vrsta generiranja naziva sketch-

to-image (odnosno skica-u-sliku), a sam model Stable Doodle (Wiggers, 2023)%*,

Slika 104. Prikaz modela Stable Doodle (1zvor: Wiggers)*+

242 Singh, N. (2023) Unity Announce the Release of Muse: A Text-to-Video Games Platform that lets you Create
Textures, Sprites, and Animations with Natural Language, Marktechpost, URL:
https://www.marktechpost.com/2023/06/30/unity-announce-the-release-of-muse-a-text-to-video-games-

platform-that-lets-you-create-textures-sprites-and-animations-with-natural-language/ [Pristupljeno 13.8.2023.]
243 Foley, J. (2023) Midjourney drops another Al art game changer, Creativeblog, URL:
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244 Wiggers, K. (2023) Stability Al releases Stable Doodle, a sketch-to-image tool, Techcrunch, URL:
https://techcrunch.com/2023/07/13/stability-ai-releases-stable-doodle-a-sketch-to-image-
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9. REZULTATI ANKETE

Razumijevanje i stav Sire javnosti o generiranim slikama 1 umjetnoj inteligenciji
analizirano je pomocu kratke ankete u kojoj se ispitivalo o osobnim misljenjima i o umijeéu
ispitanika kod razlikovanja generiranih slika od onih nastalih radom covjeka. Slike koje su

koriStene u anketi su iz prakti¢nog djela istrazivanja. Anketa je anonimna.

Hipoteze koje ¢e se potvrditi ili opovrgnuti anketom:

— Hipoteza 1: Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikada nece moci zamijeniti

djelo nastalo radom covjeka.
— Hipoteza 2: Djelo nastalo umjetnom inteligencijom krsi autorska prava.
— Hipoteza 3: Autor generiranog djela je umjetna inteligencija.

— Hipoteza 4: Umjetna inteligencija moze biti kreativna.
Kriteriji koji se ispituju:
— Estetska vrijednost i emocije

— Odnos prema djelu

— Prepoznavanje je li rad generiran ili ne

Anketno istraZivanje

U anketi je sudjelovalo sveukupno 30 ispitanika. Od 30 ispitanika 18 ih je bilo muskog

spola, a 12 Zenskog.
Spol
30 odgovora

@ Zensko
@ Musko

Slika 105. Graficki prikaz — spol ispitanika (Izvor: vlastiti uradak)
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Od 30 ispitanika 5 ih je u dobi od 18-23, 16 u dobi od 24-29, 2 od 30-35, 1 od 36-40 i
6 od 40 pa vise. Slika 106 graficki prikazuje dob ispitanika koji su sudjelovali u anketi. Moze

se primjetiti da je vise do pola sudionika mlade dobne skupine izmedu 24 i 29 godina.

Dob

30 odgovora

® 18-23
@ 24-29
30-35
® 36-40
@ 41+

Slika 105. Graficki prikaz — dobne skupine ispitanika (Izvor: vlastiti uradak)

Takoder, zanimljivo je za istrazivanje bilo koliko se korisnika bavi nekom vrstom
vizualne umjetnosti te hoce 1li to imati nekakvog utjecaja na prepoznavanje generiranog
sadrzaja u drugom djelu ankete. Dvoje ispitanika se bave grafickim dizajnom, dvoje
tradicionalnom umjetno$éu, jedno digitalnom umjetnoscu i ¢etvero fotografijom. Njih 20 se ne
bavi nijednom vrstom vizualne umjetnosti, a ostali su ispunili odgovor da se bave animacijom

(1), da studiraju povijest umjetnosti (1) i da se bave promidzbenim materijalima za knjiZznice

(D).

Bavite li se nekom vrstom vizualne umjetnosti?

30 odgovora

Graficki dizajn 2(6,7 %)

Tradicionalna umjetnost 2 (86,7 %)
Digitalna umjetnost 1(3.3 %)
Fotografija 5 (16,7 %)
Ne bavim se 20 (66,7 %)

bavila sam se animacijom
Studiram povijest umjetnosti

Promidzbeni materijali za knjiz...

Slika 106. Grafici prikaz — koliko se ispitanika bavi vizualnom umjetnosc¢u (Izvor: vlastiti uradak)
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Kako bi se potvrdile ili odbacile postavljene hipoteze, bilo je potrebno utvrditi stavove
ispitanika prema umjetnoj inteligenciji. Ispitanici su na ljestvici od 1 (u potpunosti se ne
slazem) do 5 (u potpunosti se slazem) ocjenjivali svoje stavove prema odgovarajuéim

tvrdnjama.

Prva tvrdnja ,,Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije® postavljena je kao
mjerilo koliko je ispitanika uopée upoznato s tim pojmom. Slika 107 prikazuje da 50%
ispitanika izjavljuje da se u potpunosti slazu s tvrdnjom, 26,7% da se djelomicno slaze, 20% ih
se niti slaze niti ne slaze s tvrdnjom, te se samo jedan ispitanik (3.3%) u potpunosti ne slaze s

tvrdnjom 1 on nije upoznat s pojmom. Prema rezultatu, ve¢ima je upoznata s pojmom.

Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije.

30 odgovora

15 15 (50 %)
10
8 (26,7 %)
5 6 (20 %)
1(3,3 %)
0 (0 %)
0 J
1 2

Slika 107. Graficki prikaz — tvrdnja ,,Upoznat/a sam s pojmom umjetne inteligencije® (Izvor: vlastiti uradak)

S drugom tvrdnjom ,,Smatram da mogu prepoznati koje djelo je nastalo umjetnom
inteligencijom®, samo jedan ispitanik (3.3%) se u potpunosti slaze, 33,3% se djelomicno slazu,
36,7% se niti slaze niti ne slaze, 16,7% se djelomi¢no ne slaze i 10% se u potpunosti ne slazu
s tvrdnjom. Ono §to je zanimljivo, ispitanik koji se u potpunosti slozio s tvrdnjom da moze
prepoznati djelo nastalo umjetnom inteligencijom, na pitanja prepoznavanja je li slika

generirana ili ne, odgovorio je sa 50% tocnosti.
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Smatram da mogu prepoznati koje djelo je nastalo umjetnom inteligencijom .
30 odgovora

15

10 11 (36,7 %)

10 (33,3 %)

5 (16,7 %)

3 (10 %)

Slika 108. Graficki prikaz — tvrdnja ,,Smatram da mogu prepoznati koje djelo je nastalo umjetnom
inteligencijom* (Izvor: vlastiti uradak)

Treca tvrdnja ,,Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad ne¢e moc¢i zamijeniti djelo

nastalo od ljudskog autora® ujedno je 1 prva postavljena hipoteza istraZivanja. 43,3% ispitanika
se u potpunosti slaze s tvrdnjom, 26,7% se djelomicno slaze, 20% niti slaze niti ne slaze, 6,7%

djelomicno ne slaze i jedna se osoba (3,3%) u potpunosti ne slaze s tvrdnjom. Ovdje se moze

vidjeti da se vecina (70 %) slaze s tvrdnjom, 20% je neutralno i 10% ispitanika se ne slaze.

Iz toga proizlazi zakljuCak: Hipoteza 1 — ,.Djelo nastalo umjetnom inteligencijom

nikada nece moci zamijeniti djelo nastalo radom covjeka* je potvrdena od strane 70%

ispitanika koji se s njom slazu.

Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad ne¢e moc¢i zamijeniti djelo nastalo od ljudskog autora.
30 odgovora

15

13 (43,3 %)
10

8 (26,7 %)

5 6 (20 %)

2 (8,7 %)

Slika 109. Graficki prikaz — tvrdnja ,,Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad nece moéi zamijeniti djelo

nastalo od ljudskog autora“ (Izvor: vlastiti uradak)
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Trec¢a tvrdnja ,,Djelo nastalo umjetnom inteligencijom krsi autorska prava“ je ujedno i
druga postavljena hipoteza. 10% ispitanika se u potpunosti slazu sa tvrdnjom, 10% se
djelomicno slaze, 36,7% niti slaze niti ne slaze, 23,3% se djelomi¢no ne slaze i 20% se u
potpunosti ne slaze s tvrdnjom. Sumirano - njih 20% se slaze, 36,7% je neutralno i 43,3% ih se

ne slaze.

Zakljuc€ak: Hipoteza 2 — ,.Djelo nastalo umjetnom inteligencijom krsi autorska prava‘

je opovrgnuta sa 43,3% ispitanika koji se s njom ne slazu u odnosu na samo 20% koji se slazu.

Djelo nastalo umjetnom inteligencijom krsi autorska prava.
30 odgovora

15
10 11 (36,7 %)

7 (23,3 %)
5 6 (20 %)

3 (10 %) 3 (10 %)

Slika 110. Graficki prikaz — tvrdnja ,,Djelo nastalo umjetnom inteligencijom krsi autorska prava‘ (Izvor: vlastiti
uradak)

Na cCetvrto pitanje ,,Za koga smatrate da moze biti autor rada koji je nastao umjetnom
inteligencijom?* 10% odgovara ,,Autor koda/algoritma*, 10% odgovara ,,Autor koji koristi kod
kako bi stvorio rad umjetnom inteligencijom®, 46,7% odgovara ,,Oboje®, 20% odgovara

,Umjetna inteligencija* i 13,3% odgovara ,,Nista do navedenog*.

Hipoteza 3: ,,Autor generiranog djela je umjetna inteligencija* ovim je opovrgnuta jer
samo 20% ispitanika smatra da je umjetna inteligencija autor rada koji je nastao umjetnom
inteligencijom, dok njih 46,7% smatra da su ljudski autori bilo koda/algoritma i oni koji koriste

taj kod/algoritam autori tog rada.
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Za koga smatrate da moze biti autor rada koji je nastac umjetnom inteligencijom?
30 odgovora

@ Autor koda/algoritma

@ Autor koji koristi kod kod kako bi stvorio
rad umjetnom inteligencijom

Oboje
@ Umijetna inteligencija
@ Nista od navedenog

Slika 111. Graficki prikaz — autor rada (Izvor: vlastiti uradak)

Peto pitanje glasi ,,Smatrate li da umjetna inteligencija moze biti kreativna?* 56,7%
ispitanika smatra da umjetna inteligencija moZe bit kreativna, 20% smatra da ne moze i1 23,3%

ispitanika nije sigurno.

Hipoteza 4: ,,Umjetna inteligencija moze biti kreativna * je ovim potvrdena jer vise od

pola (56,7%) ispitanika smatra da umjetna inteligencija moze biti krativna.

Smatrate li da umjetna inteligencija moze biti kreativna?
30 odgovora

@® Da
® Ne

Nisam siguran/na

Slika 112. Graficki prikaz — moze li umjetna inteligencija biti kreativna? (Izvor: vlastiti uradak)

Prepoznavanje slika

U drugom djelu ankete od ispitanika se trazilo da prepoznaju je li prikazana slika
generirana od umjetne inteligencije ili covjeka. Koristene slike su rezultati generiranja iz
prakticnog djela istrazivanja. Takoder se ispitanike pitalo $to ih je navelo da tako odgovore
(je 11 slika generirana ili ne) te je provjeren njihov stav prema slici pitanjem gdje bi je stavili u

svom domu.
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Slika 4 Slika 5 Slika 6

Slika 1 koju su ispitanici dobili za prepoznavanje je rezultat opcenitog generiranja
alata DALL-E 2. Na pitanje je li slika generirana od strane umjetne inteligencije ili Covjeka,
36,7% ispitanika odgovara od umjetne inteligencije, 46,7% od strane Covjeka i 16,7% nije

sigurno. Vecina smatra da je sliku naslikao ¢ovjek.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili Covjeka?
30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covjeka
@ Nisam siguran/na

Slika 113. Prepoznavanje slike — alat DALL-E 2(1zvor: vlastiti uradak)
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Na pitanje $to ih je navelo na taj zakljucak, 27,6% navodi da izgleda prirodno, 24,1%
da izgleda prirodno i estetski ugodno, 3,4% navodi da slika ima emocija, 3,4% navodi da slika
1zgleda mehanicko, 13,8% da nema emocija, 10,3% da izgleda kaoti¢no 1 izobli¢eno. Takoder,
ispitanici su imali moguénost da sami daju odgovor, te su odgovori sljedeci: tri ispitanika je
odgovorilo da nisu sigurni, dvoje je prepoznalo DALL-E 2 potpis na dnu slike $to ih je navelo

da je generirana te je jedan ispitanik naveo da slika izgleda kao da je naslikana kistom.

Sumirano: 55,1% je odgovora da je slika prirodna, estetski ugodna i sadrzi emocije, dok
je 27,5% odgovora da je mehanicka, bez emocija, kaoti¢na i izobli¢ena (ispitanici su imali

mogucnost davanja viSe odgovora).

Sto Vas navodi na taj zaklju¢ak?
29 odgovora

Izgleda prirodno

lzgleda mehanicko

Nema emocija

Ima emocija

Izgleda kaati¢no i izobliceno
|zgleda prirodno i estetski ug...
Nemam pojma, sve je moguce
U desnom uglu je lepeza boj...

8 (27,6 %)

4 (13,8 %)

1(3,4 %)
3(10,3 %)

7 (24,1 %)

1(34/0
1(3,4 %

)

)

1(3,4 %)

Ni za jednu sliku ne mogu zn... 1(3,4 %)

Izgleda naslikano kistom 1(3,4 %)

Nisu uklonjeni kvadrati¢i u d... 1 (3,4 %)

Nisam siguran/na je li mogu... (3,4 %)
0 2 4 6 8

Slika 114. Razlozi — alat DALL-E 2 (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 2 koju su morali prepoznati je takoder od alata DALL-E 2, ali proSirena verzija
tehnikom outpainting. Ova je slika odabrana da se takoder ispita iz razloga §to se pomocu nje
nastoji provjeriti ho¢e 1i se netko od ispitanika prevariti 1 pomisliti da je jedna nastala od
covjeka, a druga od umjetne inteligencije. 60% ispitanika je odgovorilo da je slika nastala

umjetnom inteligencijom, 20% da je nastala od ¢ovjeka i 20% nije sigurno.

Mozemo zakljuciti da iako je slika ista ako i prva dana na procjenjivanje - samo
prosirena verzija, to je bilo dovoljno da se nekoliko ispitanika zavara, te je postotak odgovora

da je rad generirala umjetna inteligencija naglo skocio sa prethodnih 36,7% na 60%.
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Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili ¢ovjeka?
30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covijeka
Nisam siguran/na

Slika 115. Prepoznavanje slike — proSirena verzija — alat DALL-E 2 (Izvor: vlastiti uradak)

Na pitanje $to ih je navelo na taj zakljucak, 32,1% kaZe da slika izgleda mehanicko,
7,1% da nema emocija, 21,4% da izgleda kaoti¢no i izobliceno, 14,3% kaze da izgleda
prirodno, 7,1% da ima emocija i 7,1% da izgleda prirodno i estetski ugodno. Na moguénost da
sami daju odgovor, njih pet odgovara da je slika identi¢na kao i prethodna i da ima DALL-E 2

potpis u kutu.

Sumirano: 28,5% je odgovora da je slika prirodna, estetski ugodna i sadrzi emocije, dok
je 60,6% odgovora da je slika mehani¢ka, nema emocije, kaoti¢na i izobli¢ena (ispitanici su

imali moguénost davanja vise odgovora).

U usporedbi sa rezultatima odgovora originalne slike, moze se primjetiti da se postotak
odgovora smanjio sa 55,1% na 28,5% onih koji sliku smatraju prirodnom i narastao sa 27,5%
na 60,6% onih koji ju smatraju neprirodnom 1 kaoti¢nom, §to je zanimljivo ako znamo da su

slike iste samo $to je jedna proSirena verzija.

Sto Vas navodi na taj zakljuéak?
28 odgovora

4(14,3 %)

lzgleda prirodno

|zgleda mehanic¢ko

Nema emocija

Ima emocija

|zgleda kaoti¢no i izobliceno
|zgleda prirodno i estetski ugodno
Isto kao i prije

U donjem desnom uglu postoji...
Identicna slika kao i prva.
lzgleda mi umjetno zbog kvadr...
Nisam siguran/na je li moguce...

9 (32,1 %)
2(71,1 %)
2(7,1%)

6 (21,4 %)
2 (7,1 %)
1(3.6 %)
1(3.6 %)
1(3,6 %)
1(3,6 %)
1(3,6 %)
0 2 4 6 8 10

Slika 116. Razlozi — prosirena verzija — alat DALL-E 2 (Izvor: vlastiti uradak)
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Kako bi ocjenili odnos koji ispitanici imaju prema ovim slikama, postavljeno im je
pitanje ,,Gdje biste u svom domu stavili ovu sliku?. 40% ispitanika bi sliku stavilo u dnevni
boravak, 20% u hodnik, 10% u kuhinji, 6,7% u spavaéu sobu. Na mogucnost da daju vlastiti
odgovor gdje bi sliku stavili, 23,1% ispitanika ju nebi nigdje stavilo u svom domu, a dvoje

navode da je ,,slika ruzna“ i da ,,0sjecaju negativnu vibru kada ju gledaju‘.

Odgovori se mogu interpretirati da vecina smatra da je slika estetski ugodna dovoljno
da se moze objesiti u javne prostorije, pa Cak 1 privatne, dok ostali (23,1%) ne vide nikakvu

vrijednost u njoj, te da je ruzna i ima negativne energije.

Gdje biste u svom domu stavili ovu sliku?
30 odgovora

@ Kuhinja

@ Dnevni boravak
Spavaca soba

@ Hodnik

@ Ruznaje

@ Nigdje

@ Ne bi

@ ne bih ju stavila

12

Slika 117. Gdje bi stavili sliku — alat DALL-E 2 (1zvor: vlastiti uradak)

Slika 3 koju su ispitanici prepoznavali je rezultat opcenitog generiranja alata
Midjourney. Na pitanje je li slika generirana od umjetne inteligencije ili ¢ovjeka, 46,7%
odgovara od umjetne inteligencije, 40% od Covjeka i 13,3% nije sigurno. Ovdje mozemo
primjetiti da su ispitanici bili skoro podjednako podijeljeni izmedu umjetne inteligencije 1

covjeka.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili Covjeka?
30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covieka
Nisam siguran/na

Slika 118. Prepoznavanje slike — alat Midjourney (Izvor: vlastiti uradak)
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Na pitanje $to ih je navelo na taj zakljucak, 21,4% smatra da slika izgleda prirodno,
32,1% smatra da izgleda prirodno 1 estetski ugodno, 7,1% da ima emocija, 39,3% da izgleda
mehanicko, 7,1% da nema emocija i 3,6% da izgleda kaoti¢no 1 izobli¢eno. Na moguénost da
daju sami odgovor, jedan ispitanik dogovara da ne zna i jedan odgovara: ,,Zbog sjene na dnu

broda bi zakljucio da je ovo generirano od strane ¢ovjeka®.

Sumirano: 60,6% je odgovora da je slika prirodna, estetski ugodna i sadrzi emocije, a
50% odgovora da je slika mehanic¢ka, nema emocije, kaoti¢na i izoblicena (ispitanici su imali

moguénost davanja vise odgovora).

Sto Vas navodi na taj zakljuéak?
28 odgovora

Izgleda prirodno 6 (21,4 %)

Izgleda mehanicko 11 (39,3 %)
Nema emocija 2(7,1%)
Ima emocija 2(71 %)
Izgleda kaoti¢no i izobliceno 1(3,6 %)
Izgleda prirodno i estetski ugodno 9 (32,1 %)
Nezz 1(3,6 %)
Zbog sjene na dnu broda bi za... 1(3,6 %)
0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Slika 119. Razlozi — alat Midjourney (1zvor: vlastiti uradak)

Slika 4 koju su ispitanici morali prepoznati je proSirena verzija originalne slike alata
Midjourney, iz istog razloga kao i kod alata DALL-E 2, da pokusSa zavarati ispitanike. Na pitanje

tko je generirao sliku, 40% odgovara umjetna inteligencija, 43,3% Covjek 1 16,7% nije sigurno.

Ovdje mozemo primjetiti da je postotak kod umjetne inteligencije u usporedbi sa
odgovorima kod originale slike, pao sa 46,7% na 40%, a porastao kod dogovora da je stvorio

covjek sa 40% na 43,3%.
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Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili éovjeka?
30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covjeka
Nisam siguran/na

Slika 120. Rezultati — pro§irena verzija — alat Midjourney (Izvor: vlastiti uradak)

Na pitanje $to ih je navelo na taj zakljucak, 17,2% kaze da slika izgleda prirodno, 13,8%
da ima emocija, 24,1% da izgleda prirodno i estetski ugodno, 34,5% da izgleda mehanicko,
10,3% da nema emocija i 10,3% da je kaoti¢na i izoblicena. Na moguénost da sami daju
odgovor §to ih je navelo na zakljucak, ispitanici kazu da je slika ista kao i prethodna, da nisu
sigurni 1 jedna je osoba odgovorila: ,,U donjem lijevom kutu slike gdje se stol nalazi ,Covjek

sjedi iza stolice i 3 noge se nalaze ispod stolice.*

Sumirano: 55,1% je odgovora da je slika prirodna, estetski ugodna i sadrZi emocije, a
55,1% odgovora da je slika mehanicka, nema emocije, kaoti¢na 1 izobli¢ena (ispitanici su imali

mogucnost davanja viSe odgovora).

U usporedbi sa rezultatima odgovora na originalu sliku, vidimo da je postotak odgovora
da je slika prirodna pao sa 60,6% na 55,1%, a postotak da je kaoti¢na porastao sa 50% na 55,1%

za istu sliku samo proSirene verzije.

Sto Vas navodi na taj zakljuéak?
29 odgovora

|zgleda prirodno 5(17,2 %)

Izgleda mehanicko 10 (34,5 %)
Nema emocija 3(10,3 %)
Ima emocija 4 (13,8 %)
|zgleda kaoticno i izobliceno 3(10,3 %)
|zgleda prirodno i estetski ugodno 7 (24,1 %)
U donjem lijevom kutu slike gdj... 1(3,4 %)
Nezz 1(3.4 %)
Ista slika kao i prethodna 1(3.4 %)
0 2 4 6 8 10

Slika 121. Razlozi — pro$irena verzija — alat Midjourney (I1zvor: vlastiti uradak)
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Na pitanje gdje bi sliku stavili u domu, 48,3% izjavljuje dnevni boravak, 20,7% hodnik,

13,8% kuhinja, 6,9% spavaca soba, a 10,2% ju ne bi stavilo nigdje u svom domu.

U usporedbi sa odgovorima iz prethodnog pitanja za sliku generiranu od alata DALL-E
2, postotak onih koji sliku ne bi stavili u svoj dom manji je kod alata Midjourney za 12,9%

(23,1% DALL-E 2 1 10,2% Midjourney).

Gdje biste u svom domu stavili ovu sliku?

29 odgovora

@ Kuhinja

@ Dnevni boravak
@ Spavaca soba
@ Hodnik

@ Nigdje

@ ne bih ju stavila
@ Nigjde.

Slika 122. Gdje bi stavili sliku — alat Midjourney (Izvor: vlastiti uradak)

Slika 5 koju su ispitanici trebali prepoznati je rezultat opcenitog generiranja alata
Dream Studio. Na pitanje je i slika generirana od umjetne inteligencije ili covjeka, 70%

ispitanika odgovara umjetne inteligencije, 16,7% od covjeka i 13,3% ih nije sigurno.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili covjeka?

30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covjeka
@ Nisam siguran/na

Slika 123. Prepoznavanje slike — alat Dream Studio (Izvor: vlastiti uradak)
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Na pitanje $to ih navodi na taj zakljucak, 55,2% navodi da slika izgleda mehanicko,
17,3% da nema emocija i 13,8% da izgleda kaoti¢no i izobli¢eno, 17,2% navodi da izgleda
prirodno i 3,4% da sadrzi emocije. Na moguénost vlastitog odgovora, jedan ispitanik odgovara:

,More je naslikano pre razmatrano naspram barke.“

Sumirano: 86,2% je odgovora da je slika mehani¢ka, nema emocije, kaoticna i
izobli¢ena, a 20,6% odgovora da slika izgleda prirodno, sadrzi emocije 1 estetski je ugodna

(ispitanici su imali mogu¢nost davanja vise odgovora).

Sto Vas navodi na taj zakljugak?
29 odgovora

Izgleda prirodno 5 (17,2 %)

|zgleda mehani¢ko 16 (55.2 %)
Nema emocija 5 (17,2 %)

Ima emocija 1(34 %)

|zgleda kaoti¢no i izobliéeno 4 (13,8 %)

Izgleda prirodno i estetski ugodno}|—0 (0 %)

1(3.4 %)
More je naslikano pre razmatra... 1(3.4 %)
Nigdje 1(3,4 %)

0 5 10 15 20

Slika 124. Razlozi — alat Dream Studio (1zvor: vlastiti uradak)

Slika 6 koju su ispitanici morali prepoznati je bila proSirena verzija prethodne
originalne slike alata Dream Studio. Na pitanje je li slika generirana od umjetne imteligencije

ili ¢ovjeka, 73,3% odgovara umjetne inteligencije, 10% covjeka i 16,7% nije sigurno.

Moze se vidjeti da je postotak u usporedbi sa odgovorima kod originalne slike, narastao
sa 70% na 73,3% za umjetnu inteligenciju, te takoder je porastao postotak ispitanika koji nisu

sigurni sa 13,3% na 16,7%, §to je pomalo iznenadujuce.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili covjeka?

30 odgovora

@ Umietne inteligencije
@ Covjeka
Nisam siguran/na

Slika 125. Prepoznavanje slika — proSirena verzija — alat Dream Studio (Izvor: vlastiti uradak)
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Na pitanje Sto ih je navelo na taj zaklju€ak, 50% navodi da slika izgleda mehanicko,
17,8% da nema emocija, 39,3% da izgleda kaoti¢no 1 izobliceno i 3,6% da slika sadrzi emocije.
Na mogu¢énost da sami daju odgovor, tri odgovora su da je zbog ruke na slici i jedan je odgovor

da slika izgleda namjerno kao rad u nastajanju.

Sumirano: velika veéina smatra da slika izgleda mehanic¢ko, bez emocija, kaoti¢no 1

izobli¢eno.

Rezultati odgovora na proSirenu verziju slike su ocekivani jer proSirena verzija
generirana od alata Dream Studio je najloSija i uvjerljivo generiranog izgleda stoga nije
iznenadujuce da je velika veéina ispitanika to primjetila, Sto potvrduje podatak da je 39,3%

odgovora da je kaoti¢na 1 izobli¢ena, najvisi postotak do sada.

Sto Vas navodi na taj zakljucak?

28 odgovora

Izgleda prirodno
14 (50 %)

Izgleda mehanicko
5 (17,9 %)

Nema emaocija
Ima emocija

Izgleda kaoti¢no i izobli¢eno 11 (39,3 %)

Izgleda prirodno i estetski ugodno|—0 (0 %)

1(3,6 %)
1 (3,6 %)
1(3,6 %)
1(3,6 %)

Dovoljno je baciti oko na ruku.
Bas namjerno izgleda kao rad...
Vidim ruku u gornjem desnom...

Prikaz ruke

Slika 126. Razlozi — prosirena verzija — alat Dream Studio (I1zvor: vlastiti uradak)

Na pitanje gdje bi stavili sliku u svom domu, 30% odgovara hodnik, 20% dnevni

boravak, 13,3% spavaca soba, 3,3% kuhinja 1 33,1% ju ne bi nigdje stavilo.

U usporedbi sa odgovorima iz prethodnih pitanja za slike generirane od alata DALL-E
2 1 Midjourneya, postotak onih koji sliku ne bi stavili u svoj dom najvec¢i je kod alata Dream
Studio sa 33,1%, za razliku od 23,1% alata DALL-E 2 i 10,2% alata Midjourney. 1z toga
proizlazi zakljucak da su se ispitanicima slike alata Dream Studio najmanje svidjele, a najvise

alata Midjourney.

131



Gdje biste u svom domu stavili ovu sliku?
30 odgovora

@ Kuhinja

@ Dnevni boravak
@ Spavaca soba
/ @ Hodnik
| ® Nigde
] ®Ne
@ Ne bih
® Nebi

112V

Slika 127. Gdje bi stavili sliku — alat Dream Studio (1zvor: vlastiti uradak)

Nadalje, ispitanicima su dane za kraj slike interijera koje su izmijenjene tehnikom
inpainting (brisanja elementa na slici i generiranja novih) alata DALL-E 2 i tehnikom spajanja
slika alata Midjourney i Dream Studio. Bilo je potrebno samo prepoznati jesu li slike generirane
umjetnom inteligencijom ili od strane ¢ovjeka. Slika 1 — alat DALL-E 2, Slika 2 1 3 — alat
Midjourney 1 Slika 4 — alat Dream Studio.

Slika 1 Slika 2 Slika 3 Slika 4

Kao odgovor na sliku 1 interijera alata DALL-E 2, 60% ispitanika smatra da je slika

generirana umjetnom inteligencijom, 26,7% covjekom 1 13,3% nije sigurno.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili Eovjeka?

30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covieka
@ Nisam siguranina

Slika 128. Prepoznavanje slike interijera — alat DALL-E 2 (Izvor: vlastiti uradak)
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Kao odgovor na sliku 2 interijera generiranu od strane alata Midjourney, 53,3%
ispitanika smatra da je slika generirana umjetnom inteligencijom, 26,7% ¢ovjekom i 20% nije

sigurno.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili Covjeka?
30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covijeka
@ Nisam siguran/na

Slika 129. Prepoznavanje interijera — alat Midjourney (1zvor: vlastiti uradak)

Kao odgovor na sliku 3 interijera generiranu takoder od strane alata Midjourney, 36,7%
ispitanika smatra da je slika generirana umjetnom inteligencijom, 43,3% ¢ovjekom i 20% nije
sigurno. Ovdje moZemo primjetiti da se vecina odlu¢ila za odgovor uzeti Covjera, vrlo
vjerojatno jer je slika izgleda kao da ju je ¢ovjek uslikao fotoaparatom, najrealnije i drugacije

u usporedbi sa ostalima.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili Govjeka?
30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covjeka
@ Nisam siguran/na

Slika 130. Prepoznavanje interijera 2 — alat Midjourney (I1zvor: vlastiti uradak)
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Kao odgovor na sliku 4 interijera generiranu od strane alata Dream Studio, 70%
ispitanika smatra da je slika generirana umjetnom inteligencijom, 13,3% covjekom i 16,7%

nije sigurno.

Je li ovo slika generirana od strane umjetne inteligencije ili Covjeka?
30 odgovora

@ Umijetne inteligencije
® Covjeka
Nisam siguran/na

Slika 131. Prepoznavanje interijera — alat Dream Studio (I1zvor: vlastiti uradak)

Iz prilozenog moze se zakljuciti da alat Midjourney najvise zavarava ispitanike kod
pitanja tko je generirao sliku, jer je postotak za umjetnu inteligenciju najniZi kod njega, dok je
postotak kod alata Dream Studio najviSi te su ispitanici uspjeSno prepoznali da se radi o

umjetnog inteligenciji.
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10.ZAKLJUCAK ANKETE

Cilj ovoga rada bio je dati pregled dva aspekta umjetne inteligencije i umjetnosti, te
odgovoriti na pitanja i postavljene hipoteze u teorijskom djelu rada uporabom kratke ankete
kako bi se vidjeli stavovi 1 mi$ljenja ispitanika o umjetnoj inteligenciji i generiranoj

umjetnosti.

Rezultati ankete pokazuju da vecina ispitanika moze razlikovati djelo nastalo pomocu
umjetne inteligencije. Od 10 slika, 7 slika je vecina ispitanika uspjesno prepoznala kao
generirane, dok su preostale 3 imale podjednako odgovora i za umjetnu inteligenciju i za

covjeka. Jako je malo ispitanika koji nisu bili sigurni.

Takoder rezultati potvrduju hipotezu 1: Djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikada
nece moci zamijeniti djelo nastalo radom covjeka (70% ispitanika se slaZe sa tvrdnjom) i
hipotezu 4: Umjetna inteligencija moze biti kreativna (56,7% ispitanika se slaze sa tvrdnjom),
a opovrgavaju hipotezu 2: Djelo nastalo umjetnom inteligencijom krsi autorska prava (43,3%
ispitanika se ne slaze sa ovom tvrdnjom, a samo 20% se slaze) i hipotezu 3: Autor
generiranog djela je umjetna inteligencija (samo 20% ispitanika se slaze s tvrdnjom, 46,7%
ispitanika smatra da je autor Covjek, bilo u stvaranju koda ili koriStenju istoga za generiranje

rada).

Rezultati ankete sukladni su rezultatima istraZivanja autorice Balderson (2023)**® pod
naslovom ,,27 Fascinating Al Art Statistics* gdje ona iznosi razne statisticke ¢injenice koje se
mogu usporediti s dobivenim rezultatima iz provedenog istrazivanja. Primjerice izjava: ,,Vise
od 50% ljudi jo$ uvijek moze prepoznati kada je umjetnost generirana umjetnom
inteligencijom*® je u skladu sa rezultatima ankete jer su ispitanici od 10 slika, 7 prepoznali kao
generirane. Nadalje izjava: ,,89% umjetnika vjeruje da zakone o autorskim pravima treba
azurirati kako bi odraZavali umjetnu inteligenciju® nije u skladu s rezultatima ankete jer se
vecina ispitanika ne slaZe s tvrdnjom da umjetna inteligencija krsi autorska prava, dok se samo
20% njih slaze. Te naposljetku izjava: ,,68,4% tehnoloskih stru¢njaka ne vjeruje da su njihovi
poslovi ugrozeni zbog generativne umjetne inteligencije je u skladu s rezultatima ankete jer

se vecina ispitanika (70%) slaze s tvrdnjom da djelo nastalo umjetnom inteligencijom nikad

246 Balderson, K. (2023) 27 Fascinating AI Art Statistics, mspoweruser, URL: https://mspoweruser.com/ai-art-
statistics/ [Pristupljeno 19.8.2023.]
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ne¢e moci zamijeniti djelo nastalo od ljudskog autora, Sto mozemo zakljuciti da velika veéina
smatra da generirana umjetnost ne ugrozava poslove umjetnika i ne smanjuje moguénost

zaposljavanja.

Kada se pojavila generirana umjetnost i dala javnosti na koristenje, ve¢ina umjetnika se
uplasila i velika vecina je bila protiv umjetno generiranih slika, brinu¢i se da ¢e im umjetna
inteligencija oduzeti posao, ukrasti radove 1 vrSiti plagijat. Takoder je nastala uzbuna kako ¢e
se razlikovati radovi po nastanku, ako umjetna inteligencija generira kvalitetnije slike od
covjeka i $to ¢e se dogoditi sa umjetnicima. Preko rezultata ankete i istrazivanja, postalo je
jasno da je umjetna inteligencija i generirana umjetnost imaju jo§ posla dok ne postanu
neprepoznatljive ljudima, ve¢ina ju vrlo dobro opaza kao generiranu i ve¢ina smatra da su ljudi
autori tih slika 1 dalje, te da usprkos strahu od zamjene ¢ovjeka sa umjetnom inteligencijom,

prema miSljenju ispitanika, generirana umjetnost nikada ne¢e zamijeniti ljudskog umjetnika.
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11.ETICKA RAZMISLJANJA

Lako je tvrditi da neki nacini na koje se trenutno koriste generativni sustavi dubokog
ucenja mogu ocrniti i uznemiriti dobro obucene umjetnike. Kao poseban primjer u vizualnim
umjetnostima, postoji argument ide da je umjetnik utroSio dane ili tjedne na proizvodnju slike
koju generator teksta u sliku sada moze proizvesti u nekoliko sekundi. Isto tako, to moze uciniti
osoba bez akdemske i posebne likovne naobrazbe, ili bilo koja osoba, potpuno besplatno. Ovo
trivijalizira edukaciju kroz koju je umjetnik prosao i trud koji inace ulaze u svoj zanat ili
profesiju. Osim toga, u procesu generiranja slika, model koristi slike vizualne umjetnosti
prikupljene bez dopustenja kolega umjetnika, a tekstualni upiti ¢esto upucuju na imena
odredenih umjetnika kako bi se njihov stil odrazio u nenavedenom pastisu. Pri tome, izlazne
slike mogu prikazivati neZeljene predrasude u drustvu koje, na primjer, educirani umjetnik
izbjegavao prikazivati. Stovise, ako &lan javnosti koji koristi generativni sustav nije dobro
upucen u — ili povezan — s umjetnickom kulturom, tada ni oni ni sam sustav vjerojatno nece
doprinijeti ne¢emu vrijednom kulturi $to umjetnici mogu koristiti u buduénosti kao inspiracija

(12. medunarodna konferencija EvoMUSART 2023)**.

Prethodno je umjetnost umjetne inteligencije bila neopasna nisa koju su umjetnicke kulture
uglavnom zanemarivale ili trivijalizirale kao proizvodnju naivne i dosadne umjetnosti, ¢esto
putem pojednostavljenog stila. Medutim, generativno duboko ucenje donijelo je znacajnu
promjenu u kvaliteti slika, raznolikosti rezultata 1 jednostavnosti upotrebe, s golemim
koli¢inama umjetnickih slika koje su nedavno preplavile drustvene medije. Svijet umjetnosti
je to primijetio, na primjer s aukcijskim ku¢ama koje organiziraju posebne prodaje umjetnina
s umjetnom inteligencijom, a umjetnici s umjetnom inteligencijom stjecu veliku popularnost i
komercijalni potencijal (npr. poznati umjetnici poput Sougwen Chung, Mario Klingemann,
Refik Anadol koji su za svoje umjetni¢ke generirane radove dobili brojne nagrade i priznanja).
Takoder je bilo nekih slu¢ajeva, na primjer u proizvodnji slika za ilustraciju online ¢lanaka,
umjetnosti umjetne inteligencije koja je generirana kada je ljudski umjetnik mozda prethodno

bio narucen. Posteno je rec¢i da su blizanci uspona umjetnickih procesa umjetne inteligencije i

247 2023. Artificial Intelligence in Music, Sound, Art and Design: 12th International Conference, EvoMUSART
2023, Held as Part of EvoStar 2023, Brno Czech Republic, April 12—-14, 2023, Proceedings. Lecture Notes in
Computer Science (LNCS), Springer, ISBN 978-3-031-29955-1
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komercijalizacije NFT tokena (eng. Non-fungible token — NFT) nedavno uzdrmali svijet

umjetnosti (Weaver, 2022)*43.

11.1. Pitanje vlasniStva generiranih slika

Vlasni$tvo nad umjetno$éu umjetne inteligencije sloZzeno je pitanje koje joS uvijek
istrazuju pravni strucnjaci. Neki stru¢njaci tvrde da bi se umjetnost umjetne inteligencije
trebala smatrati intelektualnim vlasniStvom 1 da bi kreatori modela umjetne inteligencije koji
se koriste za generiranje umjetnosti trebali posjedovati prava. Drugi tvrde da bi umjetnik koji
odabire 1 implementira modele umjetne inteligencije trebao posjedovati prava na konacno
umjetnicko djelo. Takoder postoje pitanja o tome tko bi trebao posjedovati prava na umjetnost
umjetne inteligencije koju je stvorilo vise umjetnika ili modela umjetne inteligencije (Naranjo,

Raullara)*®.

Tko bi trebao posjedovati autorska prava na generirane slike? Mogli bismo zastupati tvrtke
koje stoje iza kodiranja, poput OpenAl. Uostalom, da nije bilo rada programera, ne bi bilo
konac¢nog proizvoda. Uvjeti i odredbe za DALL-E 2 propisuju da OpenAl drzi autorska prava
za prikazane slike, ali korisnici zadrzavaju vlasnistvo nad upitima koje su unijeli ru¢no. Ovo
bi mogao biti posten kompromis, ali izvorni materijal za model strojnog ucenja takoder nije u
vlasni$tvu kompanije OpenAl. Uz "1,5 milijuna korisnika koji generiraju vise od dva milijuna
slika svaki dan", zakone o intelektualnom vlasniStvu trebat ¢e preispitati za umjetnost

generiranu pomoéu umjetne inteligencije (Parra i Stroud, 2023)?%.

11.2. Preobrazba tradicionalnog trziSta

248 Weaver, J. (2022). Technology has upended how art is created and consumed. Is that a good thing?, CBC,
URL: https://www.cbc.ca/news/entertainment/ai-art-nft-technology-1.6626015 [Pristupljeno 2.5.2023.]

249 Naranjo, R. L., Al art vs Human Art: A Side by Side Analysis, Raullara, URL:
https://www.raullara.net/uncategorized/ai-art-vs-human-art-a-side-by-side-analysis/ [Pristupljeno 14.5.2023.]

250 Parra, D., Stroud, S. R. (2023) The Ethics of AI Art, The University of Texas at Austin, URL:
https://mediaengagement.org/research/the-ethics-of-ai-art/ [Pristupljeno 3.5.2023.]

138


https://www.cbc.ca/news/entertainment/ai-art-nft-technology-1.6626015
https://www.raullara.net/uncategorized/ai-art-vs-human-art-a-side-by-side-analysis/
https://mediaengagement.org/research/the-ethics-of-ai-art/

Prema Cetini¢ i She (2021)*' jo$ jedan vazan aspekt umjetnosti umjetne inteligencije, kao
rastuceg potpolja digitalne umjetnosti, je da donosi relevantne promjene na trzistu suvremene
umjetnosti. Postoji rastuc¢i trend prelaska tradicionalnih umjetnickih poduzecéa na odgovarajuce
online verzije uspostavljanjem online galerija (npr. The Artling galerija, Artmajeur®? galerija,
Singulart’>) i online aukcija (npr. prvo umjetni¢ko djelo virtualnog NFT tokena koje je
prodano u velikoj aukcijskoj kuéi zatvoreno je za 69,346,250 dolara tijekom internetske aukcije
Christie's)?**. Nadalje, sama priroda digitalnih umjetnickih djela zahtijeva drugacije pristupe
vlasni¢kim transakcijama nego u slucaju tradicionalnih fizickih umjetnic¢kih djela. Nedavno
pojavio se novi umjetnicki pokret nazvan CryptoArt koji je doveo do velike ekspanzije tzv.
kripto umjetni¢kog trZiSta koje se temelji na koriStenju blockchain tehnologije. Umjetnicka
djela su kriptografski registrirana pomocu tokena na blockchainu $to omogucuje da se njima
sigurno trguje od jednog kolekcionara do drugog koriste¢i kriptovalute. Franceschet 1 sur.
(2020)*% predstavljaju detaljnu raspravu o pokretu CryptoArt koji ukljucuje stajalista
umjetnika, kolekcionara, galerija, umjetnickih znanstvenika i podtkovnih znanstvenika
ukljucenih u sustav. Sidorova (2019)*® se bavi pitanjem digitalizacije trZi$ta suvremene
umjetnosti 1 analizira kako kriptovaluta, blockchain 1 umjetna inteligencija imaju potencijal

pridonijeti daljnjem razvoju online trgovine umjetnoscu.

11.3. Plagijarizam i krada

Osim normalnog protivljenja novim i razornim idejama, umjetnost umjetne inteligencije
predstavlja velike eticke probleme i stvarne posljedice za umjetnike, te je ve¢ bilo nekoliko
novinskih ¢lanaka koji usporeduju umjetnost umjetne inteligencije s djelima lopovluka 1

kradom. Glavni problem za mnoge umjetnike jest proces strojnog ucenja prilikom generiranja
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slika. Umjetnost umjetne inteligencije zahtijeva ucenje podataka kako bi se naucilo generirati
nove vizualne elemente. Ti se podaci o uCenju sastoje od tisu¢a vizuala koje dolaze od
umjetnika. Neki programeri umjetnosti umjetne inteligencije otisli su online na web stranice
za hosting slika kako bi prikupili vizualna umjetnicka djela za svoje podatke ucenja, Cesto bez
kreditiranja ili placanja umjetnika. Mnogi argumentiraju da je umjetnost umjetne inteligencije
zapravo krada rada od drugih kako bi se stvorilo "novo" umjetnicko djelo. Umjetnost umjetne
inteligencije zapravo predstavlja slican problem kao 1 nezamjenjivi tokeni (eng. Non-fungible
token - NFT). U oba slu¢aja, programeri umjetnosti umjetne inteligencije i NFT tokena, mogli
bi potencijalno komercijalizirati svoje vizualne radove za znacajnu zaradu, ostavljajuci
umjetnike koji su nesvjesno ili na drugi nac¢in pomogli u stvaranju osnove umjetnosti umjetne
inteligencije i NFT tokena izvan petlje. Cak i u dana$njem digitalnom dobu, neki vieruju da je
1 dalje savrSeno prihvatljivo placati umjetnike isklju¢ivo s utjecajem 1 izloZenos$¢u (eng.

exposure) (Blackbox Research Team, 2022)%%".

257 Blackbox Research Team (2022) Al Art: The Future of Creative Industries or Convenient Plagiarism?,
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plagiarism [Pristupljeno 16.5.2023.]
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12. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je dati pregled dvaju aspekta umjetne inteligencije i umjetnosti,
prikazati proces generiranja umjetnickih djela pomocu alata umjetne inteligencije i analizirati

rezultate, te odgovoriti na pitanja i postavljene hipoteze uporabom kratke ankete.

U teorijskom dijelu definirani pojmovi koji su potrebni kako bi mogli govoriti o
generiranoj umjetnosti i sve §to uz nju povezujemo. Definirana je umjetna inteligencija i
umjetnost opcenito, dva koncepta koja su znacajna u ovom istrazivanju. Dan je pregled kako
se umjetnost analizira pomoc¢u umjetne inteligencije, na pitanje $to je generirana umjetnost dan
je odgovor da je to umjetnost generirana pomocu alata umjetne inteligencije koriStenjem
razli¢itih modela uz malo (ako i uop¢e) ljudske intervencije, koji alati se za to koriste (bilo koji
alat koji je sposoban generirati vizualni sadrzaj uz umjetnu inteligenciju) 1 kako ti alati

funkcioniraju.

U prakti¢nom dijelu provedeno je istrazivanje na trima alatima (dva komercijalna i jedan
besplatni) za generiranje vizualnih sadrzaja pomocu umjetne inteligencije. Alati koji su
koristeni su DALL-E 2, Midjourney i Dream Studio. Rezultati koji su proizasli iz prakti¢nog
djela istrazivanja daju uvid u kvalitetu generiranog sadrzaja i samog alata, te postavljaju
odredena pitanja i hipoteze poput: moze li umjetna inteligencija biti kreativna, tko je vlasnik
generiranog rada 1 moZzemo li uopce razlikovati generirani proizvod od onog nastalog radom

covjeka.

Rezultati prvog istrazivanja koji su provedeni na alatu DALL-E 2 pokazuju da je alat
sposoban generirati slike precizno prema promptu odnosno opisu koji mu korisnik zada tako
da proizvedene slike izgledaju realisti¢no, kvalitetno i prirodno, bez iskrivljenja i deformacija.
Tehnike outpainting 1 inpainting su se pokazale iznimno korisnima, s tim da tehnika outpainting
(prosirivanja slike generiranim sadrzajem) daje iznenadujuce koherentne i stilizirane rezultate
prosirenja koji se u potpunosti spajaju sa stilom, bojama 1 kompozicijom originalne slike.
Rezultati tehnike inpainting (brisanje elementa na slici i na njihovom mjestu generiranja novih)
kao relativno nove mogucénosti uredivanja slika, bili su pomalo razo¢aravajuci. Tehniku je bilo
vrlo jednostavno za koristiti, no pojedini elementi sa slike su izgledali doista generirano,

pomalo iskrivljeno i nepovezano s prirodom slike.

Rezultati drugog istrazivanja provedeni na alatu Midjourney pokazuju da je alat

kompetentan generirati slike koje, bez obzira kakav prompt odnosno opis korisnik upise,
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izgledaju estetski ugodno, impresivno 1 kvalitetno. Generiranje slika Midjourney obavlja vrlo
lako i brzo, a zavr$ni rezultat ostavlja snazan dojam svojom osebujno$cu, vizualnom
privlacnos¢u 1 skladom. Tehnika outpainting (proSirenja slike generiranim sadrZajem) se
pokazala kao iznimno jednostavna za koriStenje, te sliku moze proSiriti na dva nacina —
odredivanjem smjera u kojem Zelimo da se generira sadrZaj bez naseg opisa i prosirivanja slike
onoliko koliko Zelimo s opisanim sadrzajem koji se generira. Rezultati tehnike su konzistentni
s originalnom slikom, djeluju prirodno 1 u potpunosti se stapaju s elementima izvorne slike.
Tehnika inpainting (brisanje elementa na slici i na njihovom mjestu generiranja novih) kod
Midjourney alata trenutno ne postoji, ali alat pruza korisniku dvije alternative: spajanje dviju
slika u jednu 1 koriStenje linka slike kao vodilju prilikom generiranja. Rezultati tehnike

izgledaju realisti¢no, kao da ih je netko fotografirao i kvalitetno bez iskrivljenja.

Rezultati tre€eg istrazivanja provedeni na alatu Dream Studio pokazuju da je 1 ovaj alat
jednostavan za koriStenje, a njegovi rezultati generiranja variraju kvalitetom. Konacni rezultat
op¢enitog generiranja slike, s obzirom na to da je bio dugotrajan s ¢estim iskrivljenjima, je
zadovoljavaju¢ i donekle adekvatan, iako su 1 na njemu primjetna blaga izobli¢enja i nejasni
elementi. Rezultati koriStenja tehnike outpainting (proSirenja slike generiranim sadrZajem)
pokazali su se kao neiskoristivi jer sadrzaj koji je generiran u proSirenju je nepovezan i
nasumican, te se nimalo ne spaja s originalnom slikom. Rezultati tehnike inpainting (brisanje
elementa na slici 1 na njthovom mjestu generiranja novih) su iznenadujuc¢e zadovoljavajuci i

kvalitetni, bez vecih deformacija.

Usporednom analizom pokazano je da su sva tri alata adekvatna za obavljanje posla
generiranja slika. Opc€enito generiranje slika alati DALL-E 2 1 Midjourney obavljaju bez
problema 1 vecih ugadanja opisa, dok alat Dream Studio taj proces obavlja znatno sporije sa
vecim ili manjim greSkama. Tehniku outpainting (proSirenja slike generiranim sadrzajem) alat
Midjourney izvr$ava najbolje i najbrze sa veoma konzistentnim, koherentnim i kvalitetnim
rezultatima prosirenja, nakon njega alat DALL-E 2 sa svojom jednostavnosc¢u takoder proizvodi
vrlo kvalitetne rezultate koji su takoder uskladeni sa originalnom slikom i prirodno se stapaju
s njom. Najlosije rezultate daje alat Dream Studio, kod kojega su oni nasumicni, neprirodni i
nepredvidljivi. Kod tehnike inpainting (brisanje elementa na slici i na njihovom mjestu
generiranja novih) alat DALL-E 2 je jasno pokazao svoju dominantnost u tom podrucju sa

svojom jednostavnos¢u koriStenja te tehnike, dok je alat Midjourney pokazao snagu svog

.....
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Alat Dream Studio bio je razoCaravaju¢ u ovom podrucju, no nakon odredenog ugadanja alata

1 on je proizveo rezultate koji su prihvatljivi i kvalitetni.

S napretkom tehnologije koju predstavlja umjetna inteligencija, umjetni¢ko stvaranje
postaje sve bogatije, a izrazavanje sadrzaja postaje primjenom umjetne inteligencije postaje
interaktivno i vodeno podacima, ¢ine¢i odnos izmedu tehnologije, umjetnosti i ljudi sve
bliskijim 1 donose¢i moguénosti za razvoj novih interakcija. Jedna od najznacajnijih razlika jest
1 ta Sto primjena umjetne inteligencije omogucuje interaktivnu upotrebno i obicnim

korisnicima, tj. ,,neumjetnicima“ eksperimentiranje i izradu generativnih slika.

Generiranje tekst-u-sliku vrlo je jednostavan proces koji uz pomo¢ umjetne inteligencije
daje moguénost kreiranja raznih vizualno privla¢nih, kvalitetnih djela i onima koji nisu u tom
podrucju umjetnosti. Ovakvo generiranje otvorilo je vrata i drugim vrstama umjetnosti koje se
ve¢ sad takoder mogu generirati poput video zapisa, glazbe i1 animacije uz pomoc
multimodalnosti umjetne inteligencije, odnosno treniranja ovakvih sustava na podacima koji
nisu samo slika, ve¢ mogu biti i govor, audio zapisi, video zapisi, tekst. Ovakav pristup
umjetnickim radovima mijenja proces nastanka sadrzaja, odnosno teziste se s covjeka polako,
ali sigurno prebacuje na racunalo. To ne znaci da ¢e ljudski rad nestati, ve¢ da postoji dijalog
to¢nije interakcija izmedu Covjeka i1 sustava koji ima sposobnost generiranja vizualnog

sadrZzaja. Radove stvaraju racunala uz programiranje, asistenciju i navodenje covjeka.

Generirana umjetnost gledatelje ostavlja oCaranima svojom kvalitetom i estetskom
privlacnos¢u, no pojedincima to jos uvijek nije dovoljno pogotovo kod konceptualne
umjetnosti gdje je koncept odnosno tehnika, puno vaznija od samog izgleda i estetike djela.
Potaknuta tehnologijom umjetne inteligencije, generativna umjetnost vise se ne fokusira na
jedno audiovizualno osjetilno iskustvo, ve¢ na integrirane umjetnicke izraze koji su visoko
interaktivni, kineti¢ki 1 emocionalni, temeljeni na proucavanju prirodnog ljudskog ponasanja i
integriranih osjetila, u kombinaciji s inteligencijom. U 2023. godini umjetnicki generatori
teksta u sliku puno su popularniji i primijenjeni su za stvaranje konceptualnih scena, kreativnih
dizajna 1 izmiSljenih ilustracija. U ovom slucaju vidljivo je da se procesi u razli€itim
umjetnickim kreacijama mijenjaju.

Stoga se kriteriji za ocjenjivanje umjetnosti trebaju temeljiti na jedinstvenosti, estetskoj
privlacnosti i umjetni¢koj namjeri samih djela, a ne na identitetu njihovih stvaratelja. Snaga

umjetnosti leZi u njezinoj sposobnosti izraZavanja i izazivanja emocija, a bilo da su generirana

umjetnom inteligencijom ili l[judima, ova djela imaju potencijal izazvati odjek kod gledatelja i
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potaknuti razmiSljanje. Takoder, umjetnicka djela generirana umjetnom inteligencijom
posjeduju vlastitu jedinstvenost. Umjetna inteligencija ne stvara neovisno samo putem
algoritama; njezini podaci za treniranje jos uvijek potjeéu od ljudskog unosa. Sto dovodi do
etickih pitanja generirane umjetnosti, tko posjeduje i tko je zapravo autor generiranog rada, da
li umjetna inteligencija 1 alati za generiranje krSe autorska prava koriste¢i tude radove kao

podatke za obuku i moze li se takva umjetnost iz tog razloga zapravo smatrati plagijatom?

Sto se ti¢e generativne umjetnosti temeljene na tekstu, takoder se tvrdi da kreativnost ne
lezi u kona¢nom rezultatu, ve¢ u interakciji s umjetnom inteligencijom i praksama koje mogu
nastati iz interakcije Covjeka i umjetne inteligencije. Tehnologije umjetne inteligencije imaju
za cilj savrSenu replikaciju ljudskog uma i1 nacina rada omogucavanjem prirodnih reakcija
temeljenih na okolnom okruzenju, dekodiranju emocija i prepoznavanja ljudskih osobina. Nije
teSko zamisliti buduénost u kojoj bi tekstualne upute mogle biti generirane pomocu jezi¢nih
modela, ¢ime bi se potpuno dehumanizirao kreativni umjetnic¢ki proces i ozbiljno iskrivila

ljudska percepcija znacenja iza slike.

Stoga se postavlja pitanje za kraj — prave ljudske umjetnosti? Da li ona 1 dalje ima vlastite
kriterije? Hoce li ju u buducnosti u potpunosti zamijeniti generirana umjetnost? Da 11 ljudi
preferiraju i dalje na viSoj sofisticiranoj razini izvorne radove ljudskih umjetnika ili pak
preferiraju onu nastalu umjetnom inteligencijom? Hoce 1li se zbog umjetne inteligencije

promijeniti umjetnost 1 naSe gledanje na nju?
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Primjena umjetne inteligencije u stvaranju umjetnickih slika

Sazetak

Tehnologije povezane s umjetnom inteligencijom snazno utjecu na promjene istrazivackih
1 kreativnih praksi u vizualnim umjetnostima. Rastuci broj istrazivackih inicijativa i kreativnih
aplikacija koje se pojavljuju u sjeciStu umjetne inteligencije i umjetnosti motivira nas da
ispitujemo 1 raspravljamo o kreativnim 1 istraziva¢kim potencijalima tehnologija umjetne
inteligencije u kontekstu umjetnosti. Cini se da je generiranje slika pomoc¢u umjetne
inteligencije posvuda i1 novi trend umjetne inteligencije sa sobom vuce brojne kritike stvarnih
umjetnika koji izraZavaju svoje nezadovoljstvo umjetno generiranim slikama govorec¢i kako se
njihovi radovi ubacuju u stroj bez njihovog dopusStenja time kraduéi izvorni sadrzaj i

zamjenjujuci ljudske stvaratelje.

Ovaj diplomski rad pruza integrirani pregled dva aspekta umjetne inteligencije 1
umjetnosti: umjetna inteligencija se koristi za analizu umjetnosti 1 umjetna inteligencija se
koristi u kreativne svrhe i stvaranje novih umjetnickih djela. U prvom teorijskom dijelu dati ¢e
se pregled o umjetnoj inteligenciji i umjetnosti, na koji se na€in umjetna inteligencija koristi
za analizu umjetni¢kih djela i mozemo li ju stvarno smatrati umjetnos¢u (odnosno Sto je
zapravo umjetnost?). U odnosu na drugi prakti¢ni dio o ulozi umjetne inteligencije u stvaranju
umjetnosti, ovaj rad ¢e pruziti razliCite prakticne aspekte umjetnosti umjetne inteligencije.
Opisati Ce se i koristit odredene aplikacije i alati koji generiraju umjetnicke slike te dati uvid u
prakti¢an dio koji ¢e biti opisan u koracima i usporeden. Na kraju, pruziti ¢e se sazeti pogled
na buduci napredak i potencijalni utjecaj tehnologija umjetne inteligencije na razumijevanje i

stvaranje umjetnosti te neke eticke i opcenite probleme koje ih prate.

Kljuéne rije€i: umjetna inteligencija, generativna umjetnost, DALL-E, generiranje slika, alati
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Application of artificial intelligence in the creation of artistic

images

Summary

Technologies related to artificial intelligence are strongly influencing changes in research
and creative practices in the visual arts. The growing number of research initiatives and creative
applications emerging at the intersection of artificial intelligence and art motivates us to
examine and discuss the creative and research potential of artificial intelligence technologies
in the context of art. Al image generation seems to be everywhere and the new Al trend is
drawing a lot of criticism from real artists who express their displeasure with Al images saying
that their works are being fed into the machine without their permission thereby stealing the

original content and replacing the human creators.

This thesis provides an integrated overview of two aspects of artificial intelligence and art:
artificial intelligence is used to analyze art and artificial intelligence is used for creative
purposes and the creation of new works of art. In the first theoretical part, an overview of
artificial intelligence and art will be given, how artificial intelligence is used to analyze works
of art and whether we can really consider it art (that is, what is art?). In relation to the second
practical part on the role of artificial intelligence in the creation of art, this paper will provide
various practical aspects of artificial intelligence art. Certain applications and tools that
generate artistic images will be described and used, and an insight into the practical part will
be given, which will be described in steps and compared. Finally, a summary view of the future
progress and potential impact of artificial intelligence technologies on the understanding and

creation of art and some ethical and general issues that accompany them will be provided.

Key words: artificial intelligence, generative art, DALL-E, image generation, tools
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