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*HQHUDWLYQD XPMHWQED LQWHOLJHQFLMD *$1 SRVWDOD
XNOMXpXMXiuL CCRIHEWWRNXOMIL VNXS DOJRULWDPD XQXWDU
generiranjenovih podatakaV O L primalN R U L a24ri@uoReniranje Njihova sposobnost

stvaranjaU H D O Lpoisthkd®ijliisu Q X ap@iditniu skupupodatakeza XpH@®RRRJIXUDYD

a L U prinjgnuu logistici. PrimjenaGAN - au logistici S U eDeprednostiU optimizaciji
SURFHVD VNODGLAWHQMD L GLVWULEXFLMH SRGX]HUD |
minimizirati W U R &\WWNRQY DiGiloatimizi@tMasporedobe. 7 D N R@ANLe P R &eéfistiti

]D RSWLPL]IDFLMX ORJLVWLpNLK UXWD &dWR GRYRGL GR V
SUHGYLYDQMH SRWUDAaQMH NOMXpQR MH ]D XVSMHAaAQR X
R P R J X pirXcirife S U H G Y ISIRD/QWAtEQaljudnalizetrendova povijesnihpodataka.

To RP R J X B)RNGHK | Hoiiladgddbustrategijaproizvodnjei upravljanjazalihamakakobi se

bolje nosili sfluktuacijama S R W Urla &\QUMIH AW X 8 S U D YeONMODMgidh @& R JDLOLVK IDIPNDL. K
RSHUDFLMD SRERPGRMEBEDWL XpLQNRYLWRVW XSUDYOMDQMD ]
SRWUDAQML L RPRJIJXUXMXUL GLQDPLpPpNR SULODJRYDYDQMH
LOL YLAND ]DOLKD &4WR UH]XOWLUD VPDQMHQMHP WURA&NR
XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH WDNRYHU PRJX SREROMaDWL
.RULAWHQMHP SMHGYLYDQMH SRWUDAaQMH L RSWLPL]DFLMX
mogubolje informirati svoje G R E D Yo@dir&bprhiaW U a prdagoditi svojeponudeu skladu

stim. 8 Q D #&bRdvimau implementaciji N R U L &ANH Qavitpotencijalzatransformaciju

ORJL Vapdrgipp KiQ N O M Xtplpdtdgijomza E X G X UdgiRiKeAEposobnosEAN +

D XNOMXpXMH RSWISRIERGMMD QMIRBHNGGYLYDQMD SRWUDAQ
]DOLKDPD WH SREROMAaADQMD RGQRVD V GREDYOMDpPLPD p
ORJLVWLPpNLP RSHUDFLMDPD

/-8y1( 5,-(y, JHQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD
LQWHOLJHQFLMD JHQHUDWLYQH VXSDUQLpPNH PUH&H JHQH
|



SUMMARY

Generative Atrtificial Intelligence (GAN) has become a key tool in various fields, including
logistics.A GAN is aset ofalgorithmswithin machindearningdesignedo generat@mewdata

similar to that used to train it. Their ability to generate realistic data that is not necessarily
presenin thetrainingdataset allow$or wide application inlogistics. Theapplication ofGAN

in logisticsprovidesnumerousadvantagesBy optimizingthe storageanddistributionprocess,
companies can manage warehouses more efficiently, minimize storage costs and optimize the
distribution of goods. Also, GAN can be used to optimize logistics routes, which leads to a
reduction in transport time and costs. Demand forecasting is key to successfully managing
logistics processes, GAN enables more accurate demand forecasting based on trend analysis
andhistoricaldata.Thisallowscompanieso adjusttheir productionandinventorymanagement
strategies to better cope with fluctuations in market demand. Inventory management is a key
partof logisticsoperationsGAN canimproveinventorymanagemergfficiencyby identifying

patterns in demand arnehabling dynamic inventory adjustments. This reduces the risk of
shortage®r excessnventory,resultingin lower costsandincreased efficiencyGenerativeAl
canalsoimprovecommunicatiorandcollaborationwith suppliers By usingGAN - to forecast
demandandoptimizeinventorymanagementompaniesanbetterinform their suppliersabout

market needs and adjust their offers accordingly. Despite the challenges in implementing and
using GAN, its potential to transform logistics operations makes it a key technology for the
future of logistics. The ability of GANs to optimize processes, improve demand forecasting,
efficiently manage inventory, and improve relationships with suppliers makes them an

indispensable tool in modern logistics operations.

KEYWORDS: generative artificial intelligence, discriminative artificial intelligence,

generative adversarial networks, generative models, logistics
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1. UvOD

Generativne umjetne inteligencije (engbenerative artificial intelligencex GAI) su
SRVWDOH NOMXpQL DODW X UD]OLPpLWLP SRGUXpMLPD XN
GAI-D X RSWLPL]DFLML ORJLVWLpPNLK SURFHVD SREROMA&D
]DOLKDPD WH RGQRVLPD V GREDYOMDpPpLPD *HQHUDWLYQD
DOJRULWDPD XQXWDU SRGUXpMD VWURMQRJ XpHQMD 2YL
SRGDWDND NRML VX VOLpQL RQLPD NRML VX NRULaAWHQL ]
*$, MH QMLKRYD VSRVREQRVW VWYDUDQMD UHDOLVWLpPpQLK
SRGDWDND ]D XpHQMH

*HQHUDWLYQL PRGHOL LPDMX NOMXpQX XORJX X SUHGYLYD
VSRVREQRVW JHQHULUDQMD SRGDWDND RPRJXUDYD A&ALUF
XNOMXpXMXiuL ORJLVWLNX 3ULPMHULFH JHQHUDWLYQL P
SRWUDAQMH SURL]YRGD RSWLPL]DFLMX ORJLVWLpPNLK UXW
SURFHVLPD VNODGL&AWHQMD L GLVWULEXFLMH *$, LJUD
VNODGLAWHQMD L GLVWULEXFPFRAGX HRDLERWHQMHENDY,QLM
VNODGLaAWLPD PLQLPLJLUDMXuUL WURANRYH VNODGL&AWHQMI

7DNRYyHU *$, VH PRAH NRULVWLWL ]D RSWLPL]DFLMX ORJL
YUHPHQD L WUR&GNRYD WUDQVSRUWD 3UHGYLYDQMH SRWI
ORJLVWLPNLP SURFHVLPD *$, RPRIXUXMX SUHFL]QLMH SUF
WUHQGRYD L SRYLMHVQLK SRGDWDND 7R RPRJXUXMH SR
SURL]JYRGQMH L XSUDYOMDQMD ]DOLKDPD NDNR EL VH ERON
8SUDYOMDQMH |DOLKDPD MH NOMXpQL GLR ORJLVWLPNLK F
XSUDYOMDQMD |]DOLKDPD LGHQWLILFLUDMXUL REUDVFH
SULODJRYyDYDQMH ]DOLKD > @

2YR VPDQMXMH UL]JLN RG QHGRVWDWDND LOL YL&AND ]DOL

SRYHUDQMHP XpLQNRYLWRVWL *HQHUDWLYQH XPMHWQH LC

suradnjus GRED Y O M D p L P DGAL RalSLLAMGHYQEYRBVBUD{iQikkEijuupravijanja

]DOLKDPD SRGX]HUD PRJX EROMH LQIRUPLUDWL VYRMH GR
1



VYRMH SRQXGH X VNODGX V WLPH 3ULPMHQD JHQHUDWLY
brojne prednosti, X N O M X pptimi2&aciju procesa VN O D G L @tribh@i@ DSREROMAaDQR
SUHGYLYDQMH SRWUD&QMH HILNDVQLMH XSUDYOMDQMH ]D
8QDWRDp L]JDJRYLPD X LPSOHPHQWDFLML L NRULAWHQMX *$%
ORJLVWLPpNLK RSHUDFLMD pLQL LK NOMXpQRP WHKQRORJLM

1.1. Ciljisvtha LVWUDALYDQMD

Glavni cilj ovoga rada je opisati i analizirati koncept generativnhe umjetne inteligencije kako bi
pLWDWHOML VWHNOL UD]XPLMHY D Q MAttifieidl khtdliig@nQ@HAX PMHW Q F
5DG LVWUD&XMH YDaAaQRVW JHQHUDWLYQLK PRGHOD X SUHG
JHQHUDWLYQLK PRGHOD NRMH VH NRULVWH X WRP NRQWLEL
LIDJRYH YH]DQH X] NRULAWHQMH JHQHUDWLYQLK PRGHOD ¢S
SRGDWDND 1D NUDMX VH LVWUDaxXMH NRQNUHWOQLP SUL
LOQWHOLJHQFLMH X SRPRUVWYX NDR a4WR VX RSWLPL]DFLMD
i analiza kapaciteta teretnih brodova, te primjenu generativhe umjetne inteligencije u logistici,
XNOMXpXMXiL RSWLPL]DFLMX VNODGLAWD L GLVWULEXFLMH
]DOLKDPD L RGQRVLPD V GREDYOMDpPLPD WH SUHGLNWLYQ X
ubGb MH SRGLUL VYLMHVW R HWLpPpNLP SLWDQMLPD NRMD
SRVHEQR X NRQWHNVWX SULYDWQRVWL VLIXUQRVWL SRG
DQDOL]LUDWL NDNR JHQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJEGH

IXQNFLRQDOQRVW SURFHVD X SRPRUVWYX L ORJLVWLFL SU
ove industrije.

1.2. Znanstvenahipoteza

U svrhu obrade zadane teme, oMdiIDG SROD]L RG VOMHGHULK UDGQLI
dokazati ili opovrgnuti:

x +LSRWH]D *HQHUDWLYQL PRGHOL SRSXG@#eraivO HUDW L

2



adversarial network GAN PRJX VWYRULWL UHDOLVWLPQH L XYN
SRSXW VOLND JOD]JEH LOL WHNVWD &aWR SRWLpH NUHD

X +LSRWH]D .RULAWHQMH JHQHUDWLYQLK PRGHOD ]D R
potrebaza RG U aD Y D Q M bnalizs RaRacite@edetnih brodovaP RaH UH]XOWLUD!
VPDQMHQMX WURANRYD L SRYHUDQMX VLIXUQRVWL X SF

X +LSRWH]D SULPMHQD JHQHUDWLYQLK PRGHOD X OR
GLVWULEXFLMH SUHGYLYDQMH SRWUDAaQMH L XSUDYOM
VPDQMLWL RSHUDWLYQH WUR&ANRYH X ORJLVWLPpNRP VH

X +LSRWH]D 5DVWXuD XSRWUHED JHQHUDWLYQH XPM|
GLIJLWDOQLP VDGUADMWMIPDOMR&H HWDPpWIHW GLOHPH L LF
SRVOMHGLFH QD SULYDWQRVW VLIXUQRVW SRGDWDND

1.3. Struktura rada

8 XYRGQRP SRJODYOMX VH XYRGL WHPD LVWUDAaLYDQMD S
]QDQVWYHQD KLSRWH]D WH RSLVXMH VWUXNWXUD L PHWR
generativne umjetne inteligencije” definira se pojam generativne umjetne inteligencije i
LVWUDAXMX VH UD]JOLNH L]JPHYyX JHQHUDWLYQLK L GLVNULEF
JHQHUDWLYQLK PRGHOD X NUHLUDQMX QRYLK SRGDWDND
SUHGLNFLML L]YRUQLK SRGDWDND UD]Priodeld DadedajdH UD]O|
primjeri primjene,uzanalizupitanjaprivatnosti,sigurnostiL HWLpNLK DVSHNDWD yHW
"Primjene generativne umjetne inteligencije u kreativnim procesima"™ fokusira se na
JHQHULUDQMH L PDQLSXODFLMX SRGDWDND SREROMAaDQ!
VWYDUQRVWL L SURALUHQH VWYDUQRVWL 3HWR SRJODYOM
pomorstvu" razmatra se primjena generativne umjetne inteligencije u pomorskom sektoru, s
QDJODVNRP QD RSWLPL]DFLMX UXWH SORYLOD SUHGYLYDC
EURGRYD A&4HVWR SULPMHQD JHQHUDWLYQH XPMHWQH LQ
JHQHUDWLYQH XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH X ORJLVWLpPpNLP
GLVWULEXFLMH SUHGYLYDQMH SRWUDAaQMH XSUDYOMDQMt&
MH =DNOMXpDN NRML VXPLUD VH JODYQR LVWUDALYDQME
3



1.4. Znanstvenemetode

Da bi se postigli postavljeni ciljevi i potvrdile ili odbacile hipoteze, potrebno je prikupiti
R G J R Y Dibf@rvbxijéiHbodatke Tijekomizradeovogdiplomskogradakoristit i se UD]J]OLpLWH
LVWUDALYDpNH PHWRGH
3ULPDUQL L]JYRUL SRGDWDND ELW UH DQDOLJLUDQL GLVNX
QDMYDAaQLMLK GRVWXSQLK OLWHUDWXUD G6HNXQGDUQL L]YF
GRPDUH L VWUDQH OLWHUDWXUH JQDQVWYHQLK L VWUXDPQ
LOQOWHUQHWVNLK L]YRUD NRML VOXaH NDR RVQRYD ]D UD]YR
prikupljenih podatakaprezentiranjaezultatalL V W U D 8l IRYUD. @dtiiRidtedrtdlizei sinteze,
VWDWLVWLpNH PHWRGH WH PHWRGD VWXGLMH VOXpDMD



2. ODREDNICE GENERATIVNE UMJETNE INTELIGENCIJE

Generativna umjetna inteligencija predstavlja jedn o@D MQDSUHGQLMLK SRGUXpN
polja umjetne inteligencije, s naglaskom na sposobnost strojeva da stvaraju nove, originalne

VDGUA&ADMH NRML RSRQDADMX OMXGVNX NUHDWLYQRVW =C
LQWHOLJHQFLMH NRML VX SUYHQVWYHQR XVPMHUHQL QD C
podacima, generativha Al ima sposobnost stvaranja potpuno novih podataka. Ovi sustavi

NRULVWH VRILVWLFLUDQH DOJRULWPH SRSXW GXERNLK QF
NDNR EL JHQHULUDOL WHNVW VOLNH JOD]JEX SD pDN L YLC

2.1. Pojamgenerativneumjetne inteligencije

*HQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD SUHGVWDYO
GHVHWOMHUX GRALYMHOD L]YDQUHGDQ QDSHGDN Y2G HVDNV )
JHQHUDWLYQD $, SRVWDOD MH NDWDOL]DWRU ]D VWYDUDC
WHKQRORJLMD XpL L] X]RUDND SRVWRMHULK SRGDWDND W
pbLPH RWYDUD YUDWD QHRJUDQLPHQRP VSHNWUX PRJXUQF
dubokogXpHQMD L ®H K&k @Y NHDobakad Strukturusvojih ulaznih podataka

[4].

8PMHVWR GD VH RVODQMD QD XQDSULMHG SURJUDPLUDQD
LVNXVWYD L JHQHULUDMX DXWHQWLpPQH UH]XOWDWH 2
RPRJXUDYDMXiL LP GD SURL]YRGH VDGUADM NRML PRAH
QHYMHURMDWDQ QDpLQ 3ULPMHQD JHQHUDWLYQH XPMHW
JDEDYH L GL]DMQD SURL]YRGD L]X]JHWQR MH ]QDpDMQD 2YL
VDGU&DMD NRML SULYODpL NRULVQLNH L SRWURADpPH *$1
VSRVREDQ MH SURL]YHVWL YUOR UHDOLVWLpPDQ L VOR&HQ \

SRpHWNRP JRGLQH QDSUHGDN X GXERNLP QHXURQ\

transformatorimadonio je revoluciju u generativnuAl. Ovi modeli su poznati po svojoj



VSRVREQRVWL SULKYDUDQMD XOF1]W D aSVWR UMRHG @R R INKHI 1 LONRD NN
komunicirajus Al na SUL UR G Q h MReHR O p IN@daRdijai stvaranjeVD GUAQ DIW R p

EURMQLP SUHGQRVWLPD JHQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHO
sigurnosti. [5]Kako Al postajesposobnijastvarati sveV O R aiHDQXWWHL.Q W L p oktilja VD GU aC
VH SLWDQMH NDNR RVLIXUDWL GD VH RYD WHKQRORJLM
VSUMHpDYDMXiUL SRWHQFLMDOQH JORXSRUDEH LOL PDQLSX!

8 SRVOMHGQMHP GHVHWOMHUX VYMHGRpPLOL VPR EU]JRP QL
posebno u domeni generativnih modela poput Generative Pretrained Transformer (GPT) i

OLGMRXUQH\ 2YD RWNULUD GRQRVH UHYROXFLRWYD QD NXQ@
YUDWD QRYLP PRIXUQRVWLPD L SRWLpXUL LQRYDFLMH X U
aspekata generativne Al jest njezin potencijal za inovacije. Kroz sposobnost stvaranja novih

LGHMD NUHDWLYQLK UMH&AHQMD L RULJLQDOQLK VDGUaDN
SRGUXpMLPD SRSXW XPMHWQRVWL JQDQRVWL WHKQRORJI
QRYLK SHUVSHNWLYD SRWLpH QDV QD LVWUDALYDQMH Ql
ubjpLraomMmbQmMb 'DOMH JHQHUDWLYQD $, SUHGVWDYOMD ]
IMHQD SULPMHQD X UD]JOLpLWLP SRGUXpMLPD NDR aWR V>

prepoznavanje slika doprinosi daljnjem razvoju tehnologije.

1D SULPMHU *37 PRGHOL SRND]DOL VX VH L]X]JHWQR NI
UD]XPLMHYDQMD L VWYDUDQMX SULURGQLMHJ LQWHUDNFLM
NOMXpQX XORJX X UD]J]YRMX DXWRQRPQLK YR]JLOD PHGLFI
WHKQRORA&NLKVANMVENYIBRIID |H V RGIRY BUQRWIVXX S UHEPIDU D W
$, LPD SRWHQFLMDO ]QDpDMQR XWMHFDWL QD UD]JOLpLWI
umjetnostposlovanje obrazovanjeNa primjer, umedicini,Al P R a%R P R iazvojunovih

WHUDSLMD L OLMHpHQMX EROHVWL NUR] DQDOL]X YHOLNLK

Jedno o)dQDMLVWDNQXWLMLK SRGUXpMD SULPMHQH JHQHUDWL
SULURGQRJ MH]LND 6LQWH]D JRYRUD X WHNVW L REUQXW
2YL VXVWDYL QH VDPR awWR RPRJXUXMX NRULVQLFLPD LQV
QDUHGEL YHU L SUXADMX IXQNFLMH SRSXW DXWRPDWVNRJ



SULRSUHQMD ]D WLVDN L] VNXSD NOMXpQLK pLQMHQLFD
VYDNRGQHYQRJ &LYRWD RODNADYDMXuUL NRPXQLNDFLMX L .

Sintezaslikeje M Rdno S R G Ugdjp ®AHima | Q D p DtMddaj@enerativnimodelisposobni

VX VWYDUDWL YL]XDOQH VDGUADMH QD WHPHOMX XSXWD L
SULPMHQX X GLIDMQX UHNODPD PRGQLK NUHDFLMD SD p
JHQHULUDWL SULpH LOL VFHQH SUHPD |]DGDQLP SDUDPHYV
NUHDWLYQRP SURFHVX RPRJXUXMXuL XPMHWQLFLPD L GL
UD]J]OLpLWLP LGHMDPD L NRQFHSWLPD > @

SURVWRUQD VLQWH]D NRMD XNOMXpXMH VWYDUDQMH WUR
SRGUXpMH JGMH *$, SRND]XMH VYRM SXQL-DSRWR QXiLXNDXO

GLIDMQLUDQMH ]JUDGD VRED SD pDN L NRPSOHWQLK SODC(
LOQWHOLJHQFLMH 2YR QLMH VDPR NRULVQR X DUKLWHNW)
virtualnih svjetova za igre ili suradnju, gdje se metaverse koncepti mogu ostvariti kroz Al

generirane prostore.

'LIDMQ SURL]JYRGD L VLQWH]D REMHNDWD VX SRGUXpMD J¢
ILILDNLK REMHNDWD SRSXW GLMHORYD VWURMHYD LOL NXU
AutoCAD i SOL75, L Q & HiQlighifherimoguiskoristiti sposobnostGAI za S R P Rpfocesu

GLIDMQD LOL pIHQHUBEUMXWRXLK NRQFHSWXDOQLK UMH&H

Ovatehnologija koja se oslanjmaalgoritmesposobnetvaratinovepodatkei V D G (dastaji!
VYHSULVXWQD L WUDQVIRUPLUD QDpLQ QD NRML REDYOMDI
SRG WEjp @R ALYG VDK DApLeolakD K Y D OgeherstiXriblimjetnojinteligenciji.
SULPMHQD JHQHUDWLYQLK VXSDUQLPpNLK PUHaD RPRJXUDY
zastupljenih podataka, a WjR N O M XzZaQBuku i razvoj modela u medicinskim
LVWUDALYD@®RWLPWDHNRIYyHU SUXADMX UMHAHQMH ]D RVMHWO
SDFLMHQDWD RPRJXUXMXUL LGHQWLILNDFLMX SRGDWDND E



2YD WHKQRORJLMD RODN&GDYD GLMDJQRVWLNX SHUVRQDOL
pbLPH XQDSUHYyXMH NYDOLWHWX JGUDYVWYHQH VNUEL aLURF
XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD RWYDUD YUDWD NUHDWLYQRVW
NRMH LPLWLUDMX OMXGVNL PR]JDN $, PR&AH JHQHULUDWL
skladatelja.Primjena poput GooglR YRJ VRIWYHUD ODJHQWD SRND]XMH N
RULJLQDOQH PHORGLMH L pDN HNVSHULPHQWLUDWL V QRYL

8 URERWLFL JHQHUDWLYQD XPMHWQ@D LQWHOLJHQFLMD SF
XpHQMD NRML VX PDQMH SULVWUDQL L VSRVREQLML UD]XI
RPRIJXUXMH URERWLPD GD XpH L SULODJRYyDYDMX VH UD]OL
fleksibilnijima i korisnijimau stvarnomsvijetu. Kroz simulacijei testiranjau stvarnomsvijetu,

JHQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD RPRJXUXMH UD]
]DGDWNH V YLVRNRP SUHFL]J]QRauX L HILNDVQRauxX -HGDQ F
JHQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD MHVW SRWHQFLN

ORJXUH MH GD VH *$, NRULVWL ]D L]YRYHQMH JORQDPMHUQ
ODaQLK YLMHVWL LOL pDN PDQLSXODFLMH MDYQLP PQLMHC
implementacijusigurnosnirmehanizamé&akobi se V S U L kldd joktr€b&e tehnologije Drugi
]QDpDMDQ L]JD]JRY OHAaL X SRWUHEL ]D YHOLNLP NROLpPLQ
algoritamaDabi XV S Mst/argliRovi V D G GAIBMtavirebajuobimanskuppodatakoji

VOXaL ]D WUHQLUDQMH PRGHOD

Ovaj zahtjevzaogromnimskupompodatakaP R dkedstavljatiR J U D Q U $itHaijsinkbgdje

WDNYL SRGDFL QLVX ODNR GRVWXSQL LOL JGWLH XIS RYR\&RIM L
SRGDWDND 7DNRYHU *$, VXVWDYL QLVX LPXQL QD QHRpPHN
VXSDUQLpPpNL PUHAaQL PRGHOL pHVWR SURL]JYRGH QHSUHGYL
PRaAH ELWL L]D]JRYQR



2.2. Razlike L] P Hgexerativnei diskriminativhe umjetne
inteligencije

Generativni idiskriminativni modelisudva N O M kopdgiau VW UR M Q Réji 9ep HQ M X
UD]JOLNXMX X QDPpLQX QD NRML PRGHOLUDMX SRGDWNH L L
pristupe U M H a Dréiendp H iQ pddataka imajusvoje V S H F LprednQstil nedostatke.
*HQHUDWLYQL PRGHOL SRNXabYDMX PRGHOLUDWL FMHORN:

osnovi zainteresirani za to kako izgleda skup podataka u cjelini.

SULPMHUL JHQHUDWLYQLK PRGHOD XNOMXpXMX JHQHUD
autoenkodere (englVariational autoencoder- VAE) i generativne modele bazirane na
%D\HVRYLP PUHADPD > @

SUHGQRVWL JHQHUDWLYQLK PRGHOD XNOMXpXMX VSRVREQ
LK pLQL NRULVQLPD X VLWXDFLMDPD JGMH MH SRWUHEQR
PRGHOL VX NRULVQL X VLWXDFLMDPD JGMH MH SRWUHEQR |

Zarazliku od generativnirmodela diskriminativnimodelisefokusirajunamodeliranjerazlike

LIPHYyX UD]J]OLpLWLK NODVD LOL SRGVNXSRYD SRGDWDND 3
ORJLVWLPNX UHJUHVLMX QHXURQVNH PUBupport PedtdfRGD SF
Machine L VWDEOD RGOXpLYDQMD > @

SUHGQRVWL GLVNULPLQDWLYQLK PRGHOD XNOMXpXMX HILN

ili regresija, kao i sposobnost rada s velikim skupovima podataka.
Razlike L ] P HgeKerativnih diskriminativnihnmodela[12]:

x Primjena: Generativni modeliseHVWR NRULVWH ]D JHQHULUDQMH QI
dok su diskriminativni modeli korisni za klasifikaciju, regresiju ili detekciju.

x Princip modeliranja: Generativni modeli modeliraju cjelokupnu distribuciju podataka,
GRN GLVNULPLQDWLYQL PRGHOL PRGHOLUDMX VDPR X
klasa.



X 60RAHQRVW *HQHUDWLYQL PRGHOL VX pHVWR VORAaHQ!
distribuciju podataka, dok diskriminativni modeli mogu biti jednostavniji jer se
IRNXVLUDMX VDPR QD UHOHYDQWQH |QDpDMNH ]D NODV

Generativni modeli se koriste kada je potrebno generirati nove primjere podataka ili kada je
potrebnoP R G H O L U Ddigttibicije podl&taRad kacd W RIiké ¥ zvukovi. Diskriminativni

PRGHOL VH NRULVWH NDGD MH JODYQL FLOM NODVLILNDF
generativnih i diskriminativnih modela ovisi o prirodi problema i dostupnim podacima. U
QHNLP VLWXDFLMDPD NRPELQDFLMD RYD GYD SULVWXSD
SUHGQRVWL RED SULVWXSD ]|D UMHADYDQMH VORAHQLK SUR

GenerativnimodelipredstavljajuN O M ptiptDpQ S R G UskrgmdXX b H Q RID X V LdgriaM X U L
modeliranje distribucije klasa unutar skupa podataka. Dok tradicionalni algoritmi strojnog
XpHQMD XVPMHUDYDMX SDaQMX QD VDPX GLVWULEXFLMX SF
X DQDOL]X LVWUD&XMXuL |DMHGQLpNX YMHURMDWQRVW UD

.OMXpQD NRPSRQHQWD JHQHUDWLYQLK PRGHOD MH SURQD
varijabli, 8 Weib H VAARRR/ \N RAUHL & Wayeldvidd feorema.Generativnimodeliimaju AL U R N
spektamprimjenau S R G Usk@mdgXX p HiQuiljEneinteligencije.Nekiod Q D M ppiifnjetakK
XNOMXpXMX > @

X *HQHULUDQMH QRYLK SRGDWDND -HGQD RG NOMXpQL
generiranjenovih podatak&oji su V O lopi@dkoji su N R U LZza¥bbkQrhodela.Ovo
VH pHVWR NRULVWL X SRGUXpMLPD SRSXW JHQHUDWL
slika, glazbe ili teksta.

X ORGHOLUDQMH SRGDWDND ORGHOLUDQMH GLVWULE.
UD]XPLMHYDQMH VWUXNWXUH SRGDWDND &4WR PRAaH E
prepoznavanje obrazaca.

X Procjena vjerojatnosti: Generativni modeli mogukedstiti za procjenu vjerojatnosti
UD]OLpLWLK GRJDYyDMD LOL SRMDYD 2YR MH NRULV(

kvantificirati nesigurnost ili rizik.
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X 5D]JOLNRYDQMH L]JPHYyX NODVD *HQHUDWLYQL PRGHOL
L]1P HWX ] O klhdaveterdeljuvjerojatnostkojesu Q D X [ij¢kprdtreningaOvoje
NOMXpQR X |IDGDFLPD NODVLILNDFLMH L VHIPHQWDFLMI

'LVNULPLQDWLYQL PRGHOL X VWURMQRP XpHQMX SUHGVWI
klasifikaciju i predikciju klase. Suprotno generativhim modelima koji modeliraju distribuciju
SRGDWDND GLVNULPLQDWLYQL PRGHOL VH IRNXVLUDMX QTC
XQXWDU VNXSD SRGDWDND 1MLKRYD RVQRYQD VYUKD MH
pouzdane oznake klasa na instance podataka. Diskriminativni modeli se razlikuju od
JHQHUDWLYQLK PRGHOD SR WRPH aWR QH SRNXaADYDMX PR
VH IRNXVLUDMX QD LGHQWLILNDFLMX JUDQLFH RGOXNH L]PI

2YD JUDQLFD RGOXNH GHILQLUD SRGUXpMD X NRMLPD VH
NODVDPD 2VQRYQL FLOM GLVNULPLQDWLYQLK PRGHOD MH
VNXSX SRGDWDND NRULVWHUL XYMHWQ@X YMHURMDWQRVW
SRGDWDND LOL SRMHGLQDpQLP SRGDWNRYQLP WRpPNDPD
GLVNULPLQDWLYQLK PRGHOD MH PHWRGD SRWSRUQLK YHN
UHJUHVLMX 690 UDGL -WDXYRL&EWRLOUDGAIAEHKEBEPMKMQ]JLRQDOQX
UD]GYDMD UD]OLPpLWH NODVH X YL a&kvrthu kRéjeQrbRdiDizii& LOM M
UD]PDN L]PHYX QDMEOLAaLK LQVWDQFL UD]JOLpPLWLK NODVCL
UREXVWQR&aUX PRGHOD

StablaR G O X p uyWVid @ Wik ihunativni modeli koji koristéhijerarhijsku strukturistabla
]D UD]GYDMDQMH LQVWDQFL SRGDWDND QD WHPHOMX DWU
WHVWLUDQMH RGUHYHQH |]QDpDMNH GRN JUDQH SUHGVWDY

60XpDMQH aXPH VX VNXSRYL VWDEDOD RGOXpLYDQMD NR
SREROM&DOD VWDELOQRVW L JHQHUDOL]DFLMD PRGHOD
SURPDWUDQRJ VNXSD SRGDWDND &WR GRYRGL GR UD]OL
podataka.
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8 WX VYUKX GLVNULPLQDWLYQL PRGHOL G®NIBDR 38OMRR LWXV PHNA
UHJUHVLMD VWDEOR RGOXpLYDQMD L VOXpDMQH aXPH SR\
analizeSRGDWDND OHWRGD SRW al& zakldsKikaciiNragresljd NfilkouecD Q M H

RVQRYQD VYUKD MH SURQDUL JUDQLFX RGOXNH NRMD QD

podataka [8].

/IRJLVWLpND UHJUHVLMD MH MHGQRVWDYDQ DOL HILNDVDQ
funkcija o g RGGV NDNR EL VH L]JUDpXQDOD YMHURMDWQRVW ¢
6LIJPRLGQD IXQNFLMD NRULVWL ]D ]JELMDQMH WH YMHUR
/IRILVWLpPpND UHJUHVLMD WDNRYHU PRA&H ELWL SURALUHQ

NRULAWHQMHP SULVWXSD MHGDQ SURWLY VYLK > @
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3. ULOGA GENERATIVNIH MODELA U KREIRANJU NOVIH
PODATAKA

*HQHUDWLYQL PRGHOL SRVWDMX VYH YDaQLML DODW
RPRIJXUXMXiUL VWYDUDQMH SRWEXQRMHQRKXLK DS RXGDBIWBNXD L
informacija. Ovi modeli su dizajnirani tako da ne samo repliciraju ili prepoznaju obrasce iz
S RV W Rdddthlkkd, X Hlaih koristekaoosnovuzageneriranjeovih, originalnin V D G UT@D M D
LK pLQL NOMXpQLP ]D SULPMHQH X UD]QLP LQGXVWULMDP]

znanosti o podacima.

3.1. =Q D pé&nhbtativnin modelau predikciji izvornih podataka

Generativnmodeliigraju N O M XdgQuxS U H G Y izydh® podatakger RPR JIX U XM X
razumijevanje simulaciju V O R &dist@dukijapodatakaNjihova Y D & @dredaseu nekoliko
NOMXpQLK DVSHNDWD > @

Xx 2ZWNULYDQMH DQRPDOLMD *HQHUDWLYQL PRGHOL PR,
LGHQWLILFLUDQMHP SRGDWDND NRML QH RGJRYDUDM)
NRULVQD X UD]JQLP LQGXVWULMDPD SRSXW ILQDQFLMD
otkriti nepravilnosti.

x 3BREROMaADQMH UREXVQRVWL PRGHOD *HQHUDWLYQL P
YDULMDFLMD SRGDWDND NRMH SRPDaX X REXpDYDQMX
SRVHEQR YDAQR X SRGUXpMLPD JGMH VH PRGHOL PRUD
situacijama.

X Popunjavanje podataka koji nedostaju: Generativni modeli mogu se Koristiti za
dopunjavanje vrijednosti koje nedostaju u skupovima podataka. Na primjer, ako neki
podaci nedostaju zbog problema s prikupljanjem, generativni modeli mogu predvidjeti
L SRSXQLWL WH QHGRVWDMXUH YULMHGQRVWL QD WHP
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X

Prilagodba i personalizacija: Generativni modeli mogu se koristiti za stvaranje
SHUVRQDOL]JLUDQRJ VDGUaDMD 1D SULPMHU X VXVW
generirati personalizirane preporuke na temelju individualnih preferencija korisnika.
SULPMHQH X NUHDWLYQLP LQGXVWULMDPD *HQHUDW
LQGXVWULMDPD NDR aWR VX JOD]JED XPMHWQRVW L
XPMHWQLpNH IRUPH L VWLORYH SUXabDMXuL DODWH ]D
5D]XPLMHYDQMH GLVWULEXFLMD SRGDWDND *HQHUDWI
GRVWXSQLK X]JRUDND 7R RPRJXUXMH PRGHOLPD JHQHU
LIYRUQLP X]RUFLPD SD VH QD WDM QDpLQ XPMHWQR YL
5D]XPLMHYDQMH VWUXNWXUH SRGDWDND .UR] SURFH
JHQHUDWLYQL PRGHOL PRJX SRPRUL X UD]XPLMHYDQ
RWNULYDMXiuL ODWHQWQH pLPEHQLNH NRML XWMHpX QI
6LQWH]D QRYLK SRGDWDND -HGQD RG QDMYDAQLMLK S
QRYLK SRGDWDND 1D SULPMHU X GRPHQ@ANM®GIND JHQI
VWYRULWL VOLNH UHDOLVWLPQRJ L]JJOHGD NRMH VH PR
VH SRYHUDYD UD]J]QROLNRVW L YHOLPpLQD VNXSD ]D REXI

3.2. Vrste generativnin modela

*HQHUDWLYQH VXSDUHQVPWHYOMBMX PRUDQ SULVWXS J

slika. Ovajmodel, S U H G 6dRtéadelan-a Goodfellowai kolega2014.godine,u kratkomje
YUHPHQX SRVWDR NOMXpQD WHKQLND X SROMX JHQHUDWLY

Temeljna ideja GAND OHaL X WHRPANWVE®BYUHPHQR WUHQLUDMX GYD
generator i diskriminator NRML VH QDWMHpPpX MHGDQ SURWLY GUXJRJD
JHQHUDWRUD L GLVNULPLQDWRUD SRWLpH RED PRGHOD C
JHQHUDWRU QH SURL]JYRGL VOLNH NRMH VX WROLNR UHD

pouzdano razlikovati od stvarnih slika.

14



Proces treniranja GAND ]DSRpLQMH V QDVXPLpPpQLP X]RUNRYDQMHP
JHQHULUDQMHP VOLNH RG VWUDQH JHQHUDWRUD 7D JHC
diskriminatoru zajedno s uzorcima stvarnih slika iz skupa za treniranje. Diskriminator zatim
procjenjujevjerojatnostukoliko je svakaslika stvarnali generiranaNatemeljuovih procjena,
PRGHOL VH DaAaXULUDMX NRULVWHUL WHKQLNH XQDSULMHGQ
SREROMADOH SHUIRUPDQVH RED PRGHO-MRYBDHGAABLRXG QINDIVKXE
VSRVREQRVWL JHQHULUDQMD YLVRNR GHWDOMQLK VOLND Y
toga & VBRN-ovi X pdistribucijustvarnihpodataka,d WRRP R J X geXédviitdnjeslika koje suu

skladu s prirodnim varijacijama u skupu podataka.

Uz GAN-ove, M Bvijie Y D &sRuidinegenerativnirmodelasudifuzijski modeli(engl.Diffusion

model3 i varijacijski autoenkoderi. Difuzijski modeli pristupaju generiranju slika kao procesa
GLIX]JLMH ODWHQWQRJ aXPD JGMH VH SRVOW kotbHigr&uL] aXPD
WHKQLNH DXWRHQNRGHUD V SUREDELOLVWLPpNLP SULVWXSF

9$( MH MHGQRVWDYQD DOL PRUQD DUKLWHNWXUD NRMD
SUREDELOLVWLpPpNLP PRGHOLUDQMHP $XWRHQNRGHUL VX
reprezentacijpodatakaN R P S U L Pih UlBxéhtdiprostor,azatimih UHNR QV Wéatrdd. UD M X U |
X SRpHWQL SURVWRU 9%( SURALUXMH RYDM NRQFHSW GR
RPRIJXUXMH JHQHULUDQMH QRYLK X]RUDND-dra@@apelQH GL
VOLND RPRJXuDYD JHQHULUDQMH QRYLK VOLND NRMH VX V

model treniran [12].

-HGQD RG YDAQLK SULPMHQD JHQHUDWLYQLK PRGHOD MH V'
S RV Wetnkh varijacijamaVAE-a i GAN-a. Ovo otvara P R J X (I @&pétsbinalizirano
generiranje slikpremaN R U L V @abhtpeMiin® Narimjer, uvjetni generativni modeli mogu
JHQHULUDWL VOLNH OLFD V RGUHYHQLP VYRMVWYLPD SRS
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3.2.1. Generativne V X S D U ®@ UHERN)

GenerativneV X S D U @ U pishBtojese od dvije dubokeneuronskeP U H §éteratora
diskriminatora.

PrednostiGAN-a XNOMXp XM X

X Generiraneslike pHV WM MKDOLVWLpPpQH
X O0RJXU Qddéfivinjavisoke UD]O XpLYIRdaA L VOLND
X Fleksibilnostu manipulacijigeneriranihV DGU aD M D

NedostaclGAN-a XNOMXp XM X

X Nestabilnostt W U H Q L UzBIDjetvXS CRANDR/R_GY IR & Died ansinketara.
x 1HM D \u@terprdtacijilatentnogprostora.

x Primjene GAND XNOMXpXMX JHHDWOILUMDNWIANMBLKRWRLND VWY

videozapisduvijerljiv krivotvoreni V D G UD/A IWWitl#ozapiNjLS R E R OKviditet® M H
slika.

*HQHUDWLYQL PRGHOL X SRGUXpMX XPMHWQH LQWHOLJHQ
R P R J XstvaMmjenovihpodatakaV O L ¢gn@Priallskupuza X p H @dMamhannov stroj(engl.

Boltzmann machine %0 MH SUREDELOLVWLPpNL PRGHO NRML XpL G
DUKLWHNWXUD VDVWRML VH RG YLGOMLYLK L VNULYHQLK V
QD NRQFHSWLPD VWDWLVWLpNH PHKDQLNH .DNR EL VH

restriktirani Boltzmanyov stroj (englRestricted Boltzmann MachineRBM) [15].

Duboke P U Hvierbvanja(engl. DeepBelief NetworksDBN) predstavljaju sofisticiranklasu
JHQHUDWLYQLK PRGHOD NRMD MH SRVWDOD NOMXpQD X S
DUKLWHNWXUX pLQH-oW SRdjew Q Lrestrkdv@i WBdRZn@r@vi  strojevi,
RPRJIJXUXMXiUuL KLMHUDUKLMVNR XpHQMH L L]JJUDGQMX VORAaF
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2VQRYQL %ROW]PDQQRY VWURM %0 SUHGVWDYOMD SURED
L VNULYHQLK VORMHYD pYRURYD SUL pHPX VX VYL pYRURYI

-HGQD RG NOMXpQLK WHKQLND NRMD MH SRVWDOD QHL]RV)
neusmjereninvezamaengl. UnrestrictedBoltzmanrMachines- UBM) i dubokivjerojatnosni
PRGHOL SRSXW GXERNLK QDbeEL By Ndnorks DBN) [j11].HAYE O
WHKQLNH RPRJIJXUXMX VORERGDQ SURWRN LQIRUPDFLMD N
WUHQLUDQMH L RPRIXUXMH RWNULYDQMH VORAHQLK GXERI

3.2.2. Varijacijski autoenkoderi(VAE)

ODULMDFLMVNL DXWRNRGHUL VX YUVWD QHXURQVNLK PLU
reprezentacijslikeili videa(poznatekao"koder")i naknadnageneriranje novilslikaili videa
(poznatih kao "dekoder"). Glavni cilf VAED MH QDXpLWL ODWHQWQL SURVWR
R P R J X U DgébekirXnjehovih uzorakaz tog prostoraJednaod N O M X @ p RAE M Je
njihovasposobnosgeneriranjaaznolikihnuzorakajer latentniprostor R E L pr@ Rontinuiranu
strukturu [14].

PrednostVAE-a XNOM X p XM X

X 0RJ XU Qddéfiviinjaaznolikinuzoraka.
X Latentniprostor R P R J X in&niudacijugeneriranitslika.
X 6 W R K D VWwrbdeQdenevifanjaR P R J X Y XINdriativnost.

NedostacVAE-a XNOMXp XM X

X Generiranelike p H WduRako U H D O kabwot drQgthtehnika.
X Problemis rekonstrukcijormdetaljau generiranimslikama.
6 O R a i QoRnviAACijii treniranjumodela.

Primjene VAE-a X N O M ¥dn¥rivbKjeslika lica, kreiranje X P M H W QélgpiN L K
LOQWHUSRODFLMD L]JPHYyX UD]JOLpLWLK VOLND

x

x

Varijacijski autoenkodempredstavljaposebnuvrstugenerativnhognodelakoji sekoristi za
JHQHULUDQMH VOLPpQLK LOW FRMOSKXQ RBodRRER M HXUJRKUDND QD
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2YD PUHAD NRPELQLUD NRQFHSWH DXWRHQNRGHUD V WHKC(
RPRIJXuLOD VWYDUDQMH ODWHQWQRJ SURVWRUD NRML N

interpolaciju [12].

Varijacijski autoenkoder sastoji se od dvije osnovne komponente: enkodera i dekodera.
(QNRGHU X]LPD XOD]QH SRGDWNH L SUHWYDUD LK X VDaH\
prostor.Ovaj proceskompresijepodatakaR P R J Xinodeludia L ] Y Xbjrie 1 Q D p DIdzNOH
skupapodatakaDekoderkoristi reprezentaciju latentnog prostora dobivenu od enkodera kako

EL UHNRQVWUXLUDR RULJLQDOQL XOD] 2YDM SURFHV GHN
QRYH X]JRUNH NRML VX VOLpPpQL RQLPD X XOD]JQRP VNXSX SR

-HGQD RG NOMXpQa e Kapthpiiarddt lated®idg prostora. Ova kontinuiranost
RPRIJXUXMH JODWNR X]RUNRYDQMH L LQWHUSRODFLMX L]F
kontinuiranosti latentnog prostora koristi se donja granica vjerojatnosti grigence Lower

Bound ELBO). ELBO je funkcijagubitka p Ldé¢maksimizacijaA S U L V la@Mnibho&iérda

prati normalnu distribuciju. Maksimizacijom ELB& osigurava se stabilan latentni prostor

NRML RPRIJXUXMH ODNR JHQHULUDQMH QRYLK X]J]RUDND > @

9$( pHVWR VH SULPMHQMXMH ]D JHQHULUDQMH QRYLK SRGL
GRVWXSQL VNXS SRGDWDND ]D WUHQLUDQMH RJUDQLpPHQ
umjetnih slika, poput stvaranja novih uzoraka lica ili kreiranje umjetne glazbe. Osim toga,

9%$( VH PRAH NRULVWLWL L ]|D REOLNRYDQMH SRGDWDND LOL

8QDWRp PQRIJLP SUHGQRVWLPD YDULMDFLMVNL DXWRHQNR
Q D M pje@radlehs A P X W @enéritaninmslikama.To ] Q Ddageneriraniuzorcimogubiti

PDQMH NYDOLWHWQL LOL PDQMH RaAWUL RG RULJLQDOQLK
NRPSOHNVQRVWL PRGHOD YHOLpPLQH ODWHQWQRJ SURVWR!

Dok GAN-ovi pokazuju izvanredne rezultate RQRJLP DSOLNDFLMDPD NDR aW|

VOLND ]D VNXSRYH SRGDWDND IRWRJUDILMH OMXGVNLK OL

problemima poput mode collapse gdje generator proizvodi samo mali podskup stvarnih

X]RUDND LOL QHUHDOQLK DUWHIDNDWD NRML VH SRMDYO

UMHaGADYDQMD RYLK SUREOHPD MHVW NUR] SULODJRGEX DUK
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3ULPMHQD WHKQLND NDRRXW R6WX CHMBA L U FOsHT YIS AN $ 1

LOL XSRWUHED GRGDWQLK XYMHWQLK LQIRUPDFLMD PR&H
uzoraka [10]. lako GANRYL LPDMX L]YDQUHGDQ XVSMHK X JHQHULUD
MH QDSRPHQXWL L HWLpPNH L GUXAWYHQH LPSOLNDFLMH
DXWHQWLPQRVWL VOLND WH SRWHQFLMDOQD JORXSRWUHE
SUHGV WD Y igalzbDekbjé trémaS@KA O M L Y R GANJ Pekajuaiklpotencijal iu

GUXJLP VHNWRULPD NDR WR VX PHGLFLQD DXWRQRPQD Y

ArhitektureGAN-ovaVX VOMHGHUOH

X Dvostupanjski GAN (DCGAN): DCGAN je jedna od najranijin i najutjecajnijih
arhitektura GAND NRMD NRULVWL NRQYROXFLMVNH VORMHY
treniranje i generiranje visokokvalitetnih slika.

X &RQGLWLRQDO *$1 F*$1 F*$1 GRSXaWD NRQWUROX
GRGDYDQMHP GRGDWQLK XOD]QLK SRGDWDND NRML RG!

X :DVVHUVWHLQ *$1 :*3$1 :*$1 XYRGL :DVVHUVWHLQ JX
stabilnijetreniranje i bolju konvergenciju u usporedbi s tradicionalnim GaNNa.

X &\FOH*$1 &\FOH*$1 MH VSHFLILpDQ *$1 GL]DMQLUDQ ]D
GRPHQD EH] SRWUHEH ]D SDUQLP SRGDFLPD ]D XpHQMH

X

StyleGAN: StyleGANje posebnalizajniranzageneriranjevisokokvalitetnihslikalica,
RPRIXUXMXUL NRQWUROX QDG VWLOVNLP |1QDpDMNDPD .

PrimjeneGAN-ova[14]:
X Generiranje slika: GAMvi su izuzetno korisni za generiranje visokokvalitetnih slika,
a4 WERP R PHmijeniti uraznim S R G U XKaMa \BRlizajn,reklamai UDp X @dD O QL
x Obrada prirodnog jezika (endWatural LanguageProcessing NLP): GAN-ovi su
WDNRYHU NRULVQL ]C5RHEHRE M BEDBIY®KBMIMBPDNXWIHQWLP QLK
MH]LPQLK X]J]RUDND

X Medicinskaobradaslika: U medicini, GAN-ovi sekoristezageneriranjanedicinskih
VOLND SREROM&ADQMH GLMDJQRVWLNH L VLQWH]X ELRP
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X Umijetnost i kreativnost: GANRYL VX SRVWDOL YDabDQ DODW ]D XI
RPRIJIXUXMXiuL JHQHULUDQMH QRYLK XPMHWQLpPpNLK VDC

stilovima.

Slika 1 Autoenkoder

Izvor; Eckerli,F., Osterrieder). (2021).GenerativeAdversarialNetworksin finance:anoverview.
[https://doi.org/10.48550/arXiv.2106.063620.05.2024.)

.OMXpQD LQRYDFLMD YDULMDFLMVNRJ DXWRHQNRGHUD OH
ODWHQWQRP SURVWRUX PRGHO XpL GLVWULEXFLMX WLK W
SULND]D XOD]QLK SRGDWDND SUHPD |]DGDQRM GLVWULE
fleksibilnostu generiranjinovih primjera, E X G dainbdelnije R J U D @adspiddgdnu W R p N X

ODWHQWQRJ SURVWRUD YHO PRAH JHQHULUDWL SULPMHUH

7LMHNRP SURFHVD WUHQLUDQMD YDULMDFLMVNL DXWRHOQN
gubitka: rekonstrukcijski gubitak i regulacijski gubitak. Rekonstrukcijski gubitak ocjenjuje
NROLNR XpLQNRYLWR 9%( PRaH REQRYLWL L]YRUQH SRGDW
regulacijski gubitak procjenjuje koliko dobro te latentne reprezentacije odgovaraju zadanoj

distribuciji.
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1DNRQ a8WR MH YDULMDFLMVNL DXWRHQNRGHU REXpHQ PR
SRGDWDND 7R VH SRVWLAH X]LPDQMHP X]J]RUDND WRpPDNI
SURVWRUD L QMLKRYLP GHNRGLUDQMHP SXWHP GHNRGHU
SRWSXQR QRYLK RULJLQDOQLK SULPMHUD NRML ]DGUADYI
LVWRYUHPHQR MHGLQVWYHQL 'LIXJLMVNL PRGHO SUHG)\
generativnim modelima, inspiriran difuzijom u fizici. U fizici, difuzija se odnosi na proces u

NRMHP VH WYDU SRPLpH V SRGUXpMD YHUH NRQFHQWUDFL
pHPX VH WDM SURFHV |[DXVWDYOMD NDGD JUDGLMHQW NRQF

Studije su utvrdile da difuzijski modeli stvaraju slike bolje kvalitete u usporedbi s drugim
generativnim modelima. Njihova sposobnost da generiraju visokokvalitetne slike s
minimalnim & X P RpRLiQikzuzetnokorisnimumnogim SR G U X XNIOAVDX 3 R MX@D O Q L
medicinsku obradu slika i umjetnu inteligenciju. Sveukupno, varijacijski autoenkoderi i
GLIX]JLMVNL PRGHOL SUHGVWDYOMDMX PRUQH DODWH X JHC

brojne primjene u stvarnom svijetu.

Slika 2 Vizualizacija procesatreniranja generativnih modela

Izvor; Eckerli,F., Osterrieder]. (2021).GenerativeAdversarialNetworksin finance:anoverview.
[https://doi.org/10.48550/arXiv.2106.063626.05.2024)
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3.2.3. Autoregresivni modeli

$XWRUHJUHVLYQL PRGHOL JHQHULUDMX QRYH VOLNH LC
vrijednosti svakog piksela na slici ili videu s obzirom na vrijednosti prethodnih piksela. Ovi
PRGHOL RELPQR NRULVWH UH N XRe¢tu@en QadraQrigtiaHRRININH PUHAF

tehnike poput WaveNe&t za generiranje uzoraka.
Prednostautoregresivnimodela X N O M[X4): X M X

X 0RJX U Qddefivdnjavisoke U D | O X [slikd Ridé&d finim detaljima.
X Jasnanterpretacijgprocesaeneriranja.

X 0 R JX U QdrivoWgeneriranogV D G USRRVRIIR p HWAfaL K

NedostacautoregresivnimodelaX NO M X p X M X

X 5D p X Qilténf)vReoperacije,& W R MRRAHA D W Li WR U Qaiatisl€) M H
X Problemis paralelizacijom,a WPAR aR1J U D Qrkipug@éheriranja.

x 2 JUD Q Wmen@rivabjuaznolikihuzoraka.

Jedna od glavnih prednosti autoregresivnin generativnih modela je njihova sposobnost
LIUDpXQDYDQMD HJ]IDNWQH YMHURMDWQRVWL 2YD SUHFL]
modela. Za razliku od drugih generativhih modela, poput varijacionih autoenkodera,
DXWRUHJUHVLYQL PRGHOL PRJX JHQHULUDWL YLVRNRNYDO
VX REUDGD SULURGQRJ MH]JLND L JHQHULUDQMH VOLND 2Y
VLWXDFLMDPD JGMH MH SRWUHEQR JHQHULUDWL UHDOLVWL

Proces treniranja GAMd se odvija putem MINMAX igre. Generator nastoji minimizirati
IXQNFLMX JXELWND WDNR GD JHQHULUD SRGDWNH NRML
diskriminatornastojimaksimiziratifunkciju gubitkatakoda a WdRe razlikuje stvarnegpodatke
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od generiranih. Autoregresivni GAbVi (engl. Autoregressive generative adversarial
networkstARGAN LPDM X &L UR NgEneSitahjlPIdkdepcfabdih podataka [12].

PrimjeneAR-GAN-ova[7]:

X Generiranje teksta: ABKAN-RYL PRJX JHQHULUDWL UHDOLVWLpPQH
]DGUADYDMX JUDPDWLPNX LVSUDYQRVW L VPLVDR

X *HQHULUDQMH JRYRUD . Ristup, MRGAN-aviXriidgulgenerativV LY Q L
SULURGQR ]JYXpQH VHNYHQFH JRYRUD V NRQWLQXLUDQL

X *HQHULUDQMH YUHPHQVNLK QL]JRYD 8 SRGUXpMLPD SR

GAN-RYL PRJX JHQHULUDWL UHDOLVWLPQH YUHPHQVNH
obrasce.

Autoregresivni GANRYL L]JYUVQL VX X PRGHOLUDQMX XYMHWOQLK Y
vjerojatnostV O M Hpedhikéhdtemeljusekvenceeneriranalo tog trenutka.Ovasposobnost

MH NOMXpQD |]D KYDWDQMH RYLVQRVWL L NRUHODFLMD SUL
u generiranjuglazbe vjerojatnostR G U H yt¢h&bRsl o tonovimakoji suprethodncsvirani,a

model koristi ovu uvjetnost za stvaranje skladnih kompozicija [6].

Integracija autoregresije u GAR Y H XN Qlidajhpat)d ideneratora s autoregresivnom
VWUXNWXURP 7R VH PRaH SRVWLUL NRULAWHQMHP UD]OLpL
SHNXUHQWQH 1HXURQVNM 0B HHP RBRQ P WAHITVaBsTadmeri.

2YH DUKLWHNWXUH VX LQKHUHQWQR SULODJRYHQH ]D REL
idealnim za autoregresivhe GAOe. RNNovi i LSTM-RYL REUDYXMX VHNYHQFH |
skrivene stanja koja hvataju informacije iz prethodnih vremenskih koraka, dok Transformeri
koristemehanizmesame S D a2aN6H Q D RragaNi&Ry DAQRVWL UD]JOLpPLWLK GLMH

Jedinstvena svojstva autoregresivnih GAYD pLQH LK SRVHEQR PRUQLPD X (
[52]:
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x U NLP-u, autoregresivni GAMVI mogu generirati koherentan i kontekstualno
relevantartekst.Sposobnsuproizvoditi U H p H @llomkeili p Dcljele p O DKQjNsH
J U D P Disfgraynhl kontekstualngorikladni. Primjene X N O Mckatbokbvé virtualne
DVLVWHQWH NUHLUDQMH VDGUADMD L VWURMQR SUHYF

X Autoregresivni GANovi moguskladati glazbu generiranjem sekvenci nota ili akorda
NRML VOLMHGH JOD]JEHQX VWUXNWXUX 6OLpQR WRPH
proizvoditi govor prirodnog zvuka generiranjem sekvenci fonema ili audio uzoraka,
RVLIXUDYDMXiuL JODWNH SULMHOD]JH L GRVOMHGDQ WR

Xx =D YUHPHQVNH QL]J]RYH SRGDWDND NDR &@aWR VX FLME
autoregresivni GANRYL PRJX SUHGYLGMHWL EXGXUH YULMHG
promatranja. Modeliranjem vremenskih ovisnosti, ovi GRWY L PRJX SUXaLWL W
SRX]GDQD SUHGYLYDQMD SRPD&XiL GRQRAHQMX RGO:
GUXJLP SRGUXpMLPD

x 8 SRGUXpMX JHQHULUDQMD -R.YAHPRIDXWWRYBUDMMLY QDO
kadroveX VHNYHQFL RGUADYDMXUL YUHPHQVNX NRKHUHQF
primjene u animaciji, sintezi videa i igrama, gdje su konzistentnost i fluidnost
JHQHULUDQLK NDGURYD RG QDMYHUH YDaQRVWL

3.3. Primjene generativnih modela

*HQHUDWLYQD XPMHWQRVW YRYHQD XPMHWQRP LQWHO
VWYDUDQMH MHGLQVWYHQLK L GLQDPLPpQLK XPMHWQLpPpNLK
XPMHWQLNH L NUHDWRUH GLOMHP VY L-&HfiBti softdt@iFaeD WLY Q L
algoritme za stvaranje umjetnosti koja je neponovljiva i iznimno originalna. Ovi alati mogu
JHQHULUDWL &aLURN VSHNWDU XPMHWQLPpNLK GMHOD RG I
LOXVWUDFLMD L UHDOLVWLpPQLK IRWRJUDILMD 3URFHV NU
tekstualne naredbe ili opisaQDNRQ pHJD DOJRULWDP X VYHJD QHNROLT
XPMHWQLpPpNR GMHOR > @
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SRVWRML QHNROLNR NOMXpQLK SUHGQRVWL NRUIMEWHQMD
Svaka kreacija generirana od strane®l MH QHSRQRYOMLYD &aWR GDMH Q
RULJLQDOQRVWL X XPMHWQRVWL 'UXJD SUHGQRVW MH S
XPMHWQLPpNLK GMHOD SRPRUX RYLK DODWD MH L]X]J]HWQR E
FLMHOL SURFHYVY WUDMH PDQMH RG MHGQH PLQXWH 7R RPF
LWHULUDMX NUR] UDJOLpLWH LGHMH L NRQFHSWH pLPH VH

7TUHUD NOMXpQD SUHGQRVW MH LQVSLUDFLMD 8PMHWQLFI
LQVSLUDFLMH LVWUDAXMXiL QRYH VWLORYH L WHKQLNH
JHQHULUDWL QHRPHNLYDQH NRPELQDFLMH ERMD REOLND
NUHDWLYQR L]JUDaDYDQMH .RULAWHQMH -é&OdvevaDbrdjheQ HU D W |
SULOLNH ]D XPMHWQLNH *UDQLFH WUDGLFLRQDOQH XPMF
LVWUDALYDWL QRYH L X]JEXGOMLYH SULVWXSH VWYDUDQMX
SURWRWLSLUDQMH L UD]JYRM LGHMD GRN ALURND GRVWXSC
VWYDUDQMX aLUHP VSHNWUX OMXGL XNOMXpXMXuL RQH EH

0 Hy X WN\LRPU L dAWakl Qnijieithosti W D N diidsilR G U HigadddyéPitanaD XWHQWLpPp QR V'V
YODVQLAWYD QDG GLIJLWDOQLP XPMHWQL paNpoBtajis SVl OL P D
UHOHYDQWQLMD  7resNrRsaHoUulo%d BudSKeR kidativinosti naspram umjetne
inteligencije- P R diKtroj zaistabiti kreativan ilije onsamoalat X UXNDPD penéddHND "
QDMpHaAUH NRULAWHQLK WHKQLND X J4d® litUGanekativpd&r M X P M
6XSDUQUpBND > @

TreningprocesGAN-ovaje iterativani G L Q D PUW SR Q Hy¥erdtoproizvodiuzorkekoji

su R p LO\DREdRkriminatorih lako prepoznaje.0 H y X WdkBsetreningnastavljagenerator
QMLKRYRP SUHSR]QDYDQMX 2YD VXSURWVWDYOMHQD GLQ
S RER O BWadokgdridrator nSRVWLIQH WRpPpNX X NRMRM VX QMHJRYL
LK GLVNULP L Q D WsRlikovati Gd-stvarhiih pétiatbka.
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8 SRGUXpMX VLIRUQRWWNRUBYWH |]D VWYDUDQMH ODaQLK E
VH WHVWLUDOL L SREROMAaADOL VXVWDYL SUHSR}QDYDQMD
WDNRYyHU SRVWDYOMDMX |QDpDMQD HWLpPpND L VRFLMDOQD !

Slika 3 GAN procesumjetne inteligencije

Izvor; Eckerli,F., Osterrieder). (2021).GenerativeAdversariaNetworksin finance:anoverview.
[https://doi.org/10.48550/arXiv.2106.063@#%.06.2024.)

KreativnaV X S D U P WU B(BMD|. CreativeAdversarial Network CAN) predstavlja] QDpDMD Q
napredalu S R G UgénavabivnihV X S D U @ UNBIKGAN-ovi R P R J X gtXojehnada
VWYDUDMX VOLNH NRMH VX YUOR VOLpQo iRukbrBkDdaljd RUL JL (
NRULVWHUL AVWLOVNX GYRVPLVOHQRVW?3 NDNR EL SRVWLJ!
podatakadok diskriminatorocjenjuje D X W H QtilV iidoi@QkauMigporedbi pravim podacima

[15].

.UHDWLYQD VXSDUQLpPND PUHAD &%$1 WHPHOML VH QD RYRI
SURFHVX JHQHULUDQMD XPMHWQRVWL 3UHPD > @ &%$1 Vi
PUHaH MHGQH NRMD SRWLpH VWURM GD SUDWL HVWHWIL
odstupanje,i druge koja N D & Q srbj¥akb R S R Q D EuBpostavljenistil, & Wdzultira
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PDNVLPLI]LUDQMHP VWLOVNH GYRVPLVOHRMY Balne Y0 LQRYI
repliciraju S RV WdRIbVé] Y H Kreirajunovei originalne X P M H Wo@hiePxoklegreniranja
CAN-a X N O MippXNVCHM komRoHentegeneratora kreativnogdiskriminatoraGenerator
u CAN-ustvaraX P M H Wi@arfatemelju Q D X p $filgvaik treniranogskupapodatakagdok
NUHDWLYQL GLVNULPLQDWRU LPD GYRVWUXNX XORJX 2Q
JHQHULUDQLK XPMHWQLPpNLK GMHOD YHU L RFMHQMXMH QM

Kreativnidiskriminatorkoristi dvakriterija zaocjenjivanje[2]:

X HVWHWVND YMHUQRVW 2YDM NULWHULM RFMHQMXMH
stilove i estetske norme treniranog skupa podataka.

X VWLOVND GYRVPLVOHQRVW 2YDM NULWHULM RFMHQM
odstupa od poznatih stilova i uvodi nove, originalne elemente.

CAN-RYL LPDMX SRWHQFLMDO GD UHYROXFLRQLUDMX VXYUI
RPRIXUXMX VWYDUDQMH SRWSXQR QRYLK XPMHWQLpPpNLK
predznanjem ili predrasudama. Umjetnici i dizajneri mogu koristiti &AM kao alat za
HNVSHULPHQWLUDQMH V QRYLP IRUPDPD L WHKQLNDPD RV
Drugo, CANRYL RPRJXUXMX GHPRNUDWL]DFLMX XPMHWQLpPpNH 1
pojedinci beZormalne X P M H W\e@Qukdziidogu stvarati visokokvalitetnX P M H Wi@l&,p N D
pLPH VH aLUL SULVWXS XPMHWQRVWL L SRWLpH UD]J]QROLNR

Jedan od najistaknutijih primjera ovakve primjene Al tehnologije je AICAN (exjficial

Intelligence Creative Adversarial Netwrlprojekt razvijen u Rutgersovom Art & Al Labu.

AICAN demonstrira kako se umijetnici, bilo ljudski bilo umjetni, mogu inspirirati radovima
VYRMLK SUHWKRGQLND WH NUR] WX LQVSLUDFLMX VWYRUL\
VXSURWVWDYOMHQH PUHAH NDNR EL JHQHULUDR RULJLQD
PUHAH RPRJXUXMX GD JHQHULUDQD XPMHWQLpND GMHOD E
RGYDMDMX SUHYLaH RG XVW D siMrahfaunijethiogtikret?VAICANL K QRUPL <
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simulira Q D m&kgji umjetniciprobavljaju djelgrethodnaumjetnosti,dok u nekomtrenutku

QH L]DyX L] XVWDOMHQLK VWLORYD L VWYRUH QRYH 1D RY
VWLORYH YHUO L LQRYLUD NUHLUDMXUOL QRYH XPMHWQLpPpNE
WDNYLK DOJRULWDPD NRML RPRJXUXMH VSDMDQMH HOHP
kompoziciju [8].

2YDM DOJRULWDP RPRJIJXUXMH XPMHWQLNX GD NRULVWL ED]
koje algoritamspojiu N R Q bfp2v@d.Ovaj processpajanjastilova R P R J X tin{éthitima

GD HNVSHULPHQWLUDMX L NUHLUDMX NRPSOHNVQLMH L
najistaknutijin primjera integracije Al u digitalnu umjetnost je alat Firefly, implementiran u

Adobe PhotoshopX 2YDM DODW RPRJXuUDYD NRULVQLFLPD GD S
SRIDGLQD LOL UD]OLpLWLK REMHNDWD NRMH JHQHULUD $
REMHNDWD VD VOLNH 'R VDGD MH NUHLUDQR RNR VWR PL
XND]XMH QD QMHJRYX SRSXODUQRVW L aLURNX SULPMHQX F

J)LUHIO\ SUHGVWDYOMD ]QDpDMDQ QDSUHGDN X GLJLWDOQF
ODNR HNVSHULPHQWLUDMX V QRYLP HOHPHQWLPD L EU&H S
YULMHPH SRWUHEQR ]D WHKQLpNH DVSHNWH UDGO&v L RPRJ’
SBURFUHDWH WDNRYHU NRULVWL $, WHKQRORJLMX ]D SRERO
SRWSRPRJQXWL DODWL |]D FUWDQMH L ERMDQMH XQXWDU [

koriste Al za predlaganje boja ili stilova na temelju analize njihovog rada.

2VLP DODWD |]D FUWDQMH VXVWDYL NODVLILNDFLMH VOLNLEL
Al u umjetnosti. Ovi sustavi koriste ogromne baze podataka za prepoznavanje uzoraka u
YHOLNRP EURMX VOLND aWR RPRJXuDYD XPMHWQLFLPD GD
analizirajuvlastiti radu kontekstua L ¥ A M H Ve &)edpiteBvi sustaviWw D NiRogd SR P R G L

u automatskom sortiranju, organiziranfjUNDWDORJL]DFLML YHOLNLK JELUNL X
VH XPMHWQLFLPD aWHGL YULMHPH L RPRIJXUXMH EROMD SUI

Dodatno, X P M H WAG KIDNR EiRédstavljajuinovativan Q D néak@ji Al P R &émunicirati
s korisnicima. Ovi chatbatvi mogu razgovarati s korisnicima kako bi dobili informacije i
upute, teimaju P R J X U QrBcesikatii generiratislike premazadanimuputamg14]. Takvi
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sustaviRPRIJXUDYDMX NRULVQLFLPD GD LJUD]JH VYRMH LGHMH X
SUHWYDUD X YL]XDOQH NUHDFLMH 2YDM SULVWXS QH VDP
PRa@dd Y M i 8WWHLK Q aspéktinRecrtanja, Y H dtvaravratanovim oblicimainteraktivne
XPMHWQRVWL L VXUDGQMH L]PHYyX pRYMHND L VWURMD

Uz svenavedenosistemipreporukeumjetnosti koji koristeAl zapreporukuX P M H Wdgelap N L K
SUHPD RVREQLP SUHIHUHQFLMDPD L AHOMDPD NRULVQLND
VLVWHPL DQDOL]JLUDMX NRULVQLNRYH SUHIHUHQFLMH SU
GMHOLPD NDNR EL SUHSRUXpLOL QRYH UDGRYH NRML EL LP
korisnicimadaotkriju noveumjetnikei djelakojaodgovarajunjinovim ukusima,p LB&ISRW L p H
YHUD SRYH]DQRVW L LOQWHUDNFLMD V XPMHWQLPpNRP ]DMF
umjetneinteligencijei glazbe V Ha 3tedinu 20.V W R QédntdiidDsaacson, zajedeasvojim

timom, stvorioje prvu originalnu skladbikoju je generiralo VX S H U U D p X08dyodihe. MR a
Skladbanazvandllliac Suite"nastalge tako 8 WeRJ D p Xd@emer&to Q D V X Fotdpe@ekoji

VX RGIJRYDUDOL ULWPX JODVQRUL L GUXJLP JOD]JEHQLP SDI

SPMHWQD LOQWHOLJHQFLMD MH GDQDV WROLNR QDSUHGR
SURGXNFLML REXKYDUDMXuUL VYH NRUDNH RG VNODGDQMLEL
SMHVDPD 3UHPD > @ $, |1QDpDMQR SRMHGQRVWDYOMXMH
DOJRULWDPD REXpHQLK QD YHOLNLP ED]DPD SRGDWDND
SUHSR]QDYDWL REUDVFH L VWUXNWXUH UD]JOLpLWLK JOL
reproducirati.

Jedna od glavnih prednosti umjetne inteligencije u glazbenoj industriji je njena sposobnost
DXWRPDWL]DFLMH VORAHQLK SURFHVD NRML VX LQDpH ]Dk
Algoritmi Al-a mogu prilagoditi vokale, kontrolirati razine i tempo instrumenata, ukloniti
SR]DGLQVNH ]JYXNRYH L QHAHOMHQH HOHPHQWH WH NUHLU
2VLP WRJD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD PR&@H DXWRPDWL]L!
]JYXND pLPH VH ]QDWQR VNUDUXMH YULMHPH SRWUHEQR ]D
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.DNR VH WHKQRORJLMD UD]YLMD PRAHPR RPHNLYDWL MR
unaprijeditiglazbenyprodukciju.Al bi mogaopostatisuradnikglazbenicima,R P R J X 4dM X U L
GD VH XVUHGRWRpPpH QD NUHDWLYQH DVSHNWH GRN WHKQRC

Goodfellow, Pougett EDGLH L OLU]D SUHGY LY WXPNRDO KNIRRMQ M |
LIUDWL J]QDpDMQX XORJX X EXGXUQRVWL JOD]JEHQH SURGXN

X OLNVDQMH L PDVWHULQJ GRGDWDND L PUHAQLK XVOXJ
WHKQLpNLK DVSHNDWD JOD]JEHQH SURGXNFLMH pLPFH
JOD]JEHQLFLPD GD VH YL&H IRNXVLUDMX QD NUHDWLYQL

x Demixi remixobradaAlati potpomognutiJl R P R J X iaXdviajanjeU D ] O klpjewy L K
unutarglazbenih] D S L V IR PRW R stizavaDjenovih remixai prilagodbioriginalnih
pjesama.

X *HQHULUDQMH JOD]JEH L X]JRUDND VDGUADMD 8, PRaH
JYXNRYH SUXADMXuL JOD]JEHQLFLPD LQVSLUDFLMX L QR

Xx *HQHULUDQMH KDUPRQLMH L PHORGLMH .RULAWHQM|
KDUPRQVNLK VWUXNWXUD L PHORGLMVNLK OLQLMD PRa

x Postprodukcija: Dodaci za postprodukciju potpomognuti Ul mogu automatski
SULODJRGLWL ]JYXNRYQH SDUDPHWUH NDNR EL VH SRVW

X *ODJEHQD SURGXNFLMD QD WHPHOMX MH]LpQLK XSLW
kreiranje glazbe puenM HGQRVWDY QLK MH]LPpQLK XSLWD PRJDR
glazbenu produkciju.

X Generiranjestinova:Alati zageneriranjedekstova pjesamanogu S R P Rléabenicima
X SLVDQMX VWLKRYD NRML RGJRYDUDMX RGUHYHQLP WI

Generativni dizajn je pristup dizajniranju koji koristi algoritme za generiranje velikog broja
GLIDMQHUVNLK UMHAHQMD WHPHOMHQLK QD ]DGDQLP S|
WUDGLFLRQDOQRJ SULVWXSD JGMH GL]|DMQHU NUHLUD MH
stvaranjestotinaili p DW L WatijaDijakoje sezatimevaluirajupremazadaninkriterijima kao

AWR VX pYUVWRUD WHAaLQD WURANRYL L GUXJR 2YDM SU
UMHAHQMD NRMD EL LQDpH ELOD WHANR |J]DPLVOLYD
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*HQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD GRGDWQR XQI
QDSUHGQLK DOJRULWDPD VWURMQRJ XpHQMD $, PRaH DQD
SRVWRMHUOLK GL]DMQD L VWYDUDWL QRYD UMHAHQMD NRMD
tehnologijaR P R J X ads¥nib E U avHH iinteligentnijestvaranjedizajna, V P D Q Mpitb U L

za ljudskom intervencijom u ranim fazama projektiranja.

Kombinacija generativnog dizajna i Al donosi nove dimenzije u projektiranje i proizvodnju.

Dok JHQHUDWLYQL G tvardhigdR B RspERIiHIYWDH & H @hMibdrai Bptimizira

WD UMH&A&HQMD ELUDMXuL RQH NRML QDMEROMH RGJRYDU
UH]XOWLUD EUALP XpLQNRYLWLMLP L LQRYDWLYQLMLP SUR

-HGQD RG NOMXpQLK SUHGQRVWL RYH NRPELQDFLMH MH
7TUDGLFLRQDOQL SURFHVL pHVWR ]DKWLMHYDMX PQRJR YU
UMHAHQMD *HQHUDWLYQL GL]DMQ L $, RPRIXUXMX EU]H GL
smanjujevrijemeodidejedo N R Q D prQzZvada.Osimtoga, S R E R Gs&l &vliveRrezultata

MHU $, PRa&H LGHQWLILFLUDWL SRWHaANRUH NRMH EL OMXGL

Industrijepoputzrakoplovstvaautomobilskendustrijei arhitektureY Hdristeovetehnologije
zastvaranjanovativnih U M H a\d @imMjer, L Q & HI6) maglikaristiti generativnidizajni Al
zaoptimizacijustrukturazrakoplova,V P D Q MX M XMQXR PphvRVGdihjedokistovremeno
SRYHUDYDMX VLJXUCOR\DLW RL W RIPND VBRRRMW HNWL PRJX NRULVY
RGUAaLWVMLHKW V N L z&abh.YSazudenteMhblEgije dizajnje S U Rkrdx Rekoliko
]QDpDMQLK WUDQVIRUPDFLMD RG SRpHWDND UDPpXQDOQR
inovacija poput generativnog dizajna i generativne umjetne inteligencije. Ove napredne
WHKQRORJLMH QH VDPR GD SREROMADYDMX XpLQNRYLWRV'
NUHDWLYQRVW WH RPRJXUXMX SRVWL]DQMH UH]XOWDWD NR

5DpXQDOQR SRWSRPRJQXW GL]DMQ UHYROXFLRQLUDR MH G
E Usthkranjenacrtai modelaNo, CAD jetek S R p HeWiDdjedizajna. 6 O M Hi@dk bid je
XYRYyHQMH DXWRPDWL]JLUDQLK WHKQRORJEzMIZo fosPR0O NRMLF
PMHVWR *HQHUDWLYQL GL]DMQ NRULVWL DOJRULWPH L |
dizajnerskihU M H aategqbljDzadanihparametara R J U D Q IOvaiehmblbgijaRPRJIJX UDY D
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LQAHQMHULPD L GLIDMQHULPD GD LVWUDA&H ALURN VSHNW|
UMHGHQMD NRMD VX HNRQRPLpQLMD ODNA&D L MDpD > @

U ovom kontekstu, generativni dizajn se koristi za generativno planiranje, posebno u pripremi
VORAHQLK UDVSRUHGD SURG XN FrajMiHnjesetiRa shdld. seNRddl. VX (
RSWLPL]JLUDWL L XEU]J]DWL NRUL&AWHQMHP JHQHUDWLYQRJ
vremenskonokviru, generativnidizajn P R dktoprilagoditii racionaliziratisvepromjene,a W R

JD pLQL NOMXpQLP DODWRP ]D XpLQNRYLWR XSUDYOMDQM
SUHGQRVWLPD JHQHUDWLYQL GL]DMQ LPD MHGQR RJUDQ

stvaranju novih dizajna.

Ovdje na scenu stupa generativha umjetna inteligencija. Generativha Al kombinira snagu
JHQHUDWLYQRJ GL]IDMQD V PRJIJXUQR&E&UX XpHQMD L] RJURPQ
DQEQDOL]LUDWL SUHWKRGQH GL]IDMQH XpLWL L] QMLK L SUL
JHQHUDWLYQH $, RPRIJXUDYD VWYDUDQMH MR& VRILVWLFLU
.RULAWHQMH JHQHWMUDWHEQRYWDYQR XQHVLWH QHNROLNR I
RGJRYRUL VWLUL UH X URNX RG QHNROLNR VHNXQGL

-HGQD RG JODYQLK SUHSUHND X JHQHUDWLYQRP GL]DMQX
korisnerezultate Potrebarie R S V H ddbiQorganizirarskuppodatak&oji PR aleti aHOMHQH
odgovorena V S H F Lpitafy@a bi bili Q D M X p L Qild&acinWrhjiblti organizirani,& W R
RPRJXUDYD ODNR SUHWUDALY DigrMatijdm&® ChatGR1XjS im@rddivanS R W U H
MHU MH LPDR WULOLMXQH ULMHpL ]D REXNX QD LQWHUQHW
VDPR GRELYDQMH SUDYLK SRGDWDND V NRMLPD VH QHAWR
organizacijgpodatakaN O M X p Q L VWXWNPDWDRLMXANXspdtdYN RikadagiRpddaci

prisutni, potencijal generativnog dizajna je nevjerojatan.
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3.4. Pitanja privatnosti i sigurnosti u kontekstu generativheumjetne
inteligencije

Generativhaimjetnainteligencijadonosirevolucijuu Q D phaQNR M L YnteéakdjR
V WHKQRORJLMRP DOL QRVL L |1QDpDMQH L]D]RREHUHDIDDH X
YHOLNL SRWHQFLMDO MR& XYLMHN MH X UDQRM ID]JL UD]
=DEULQXWRVW ]J]ERJ VLIJXUQRVWL L SULYDWQRVWL UDVWH |
nedostatak transparentnosti. Tvorci GBI pHVWR SURPRYLUDMX RWYRUHQH
PHVWR QLVX GRYROMQR WUDQVSDUHQWQL ,DNR PRAGD F
modela, poputW H dliLd@idmentacijeskupovipodatakaN R U LZzaWikb@ltreniranjeostaju
VNULYHQL 1HGRVWDWDN WUDQVSDUHQWQRVWL ]QDpL GD
VDGUADMH RYLK PRGHOD XNOMXpXMXiL ELOR NDNYH SR\

podatke koji su mogli biti uneseni tijekom treniranja.

2VLP QHGRVWDWND WUDQVSDUHQWQRVWL JHQHUDWLYQL
rizike.Onisu SULY &4z DL E H U Q@rijeidje,lBNXHG dai\li podaciunesenu njin pL Q H
potencijalno vrlo vrijednu metu. Napadi poput ubrizgavanja uputa, trovanja podataka i
XJUDyLYDQMD SRGDWDND PRJX XJUR]JLWL LQWHJULWHW RY
povjerljivim informacijama. Nekontroliraniun oS RGDWDND WDNRYHU RWYDUD Y
DNWLYQRVWLPD VSRQ]JRULUDQLP RG VWUDQH GUADYH SXWH!

'‘DOMH SULYDWQRVW MH MR& MHGQD ]J]DEULQMDYDMXuUD Wi
SRGDWDND X RYH PRGHOH SUHGVWDYOMD UL]JLN ]D SULYDYV
SURSLVL NRML VH IRNXVLUDMX QD SUDYD SRGDWDND YDa
GLQDPLpQH SULURGH *$, PRGHOD 3RVHEQR GLQDPLpPpNH NR
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LQWHOHNWXDOQLP YODVQL&AWYRP L |DAWLWLWL RG NRUL&W

korisnicima [6].

.DNR ELVPR ULMHALOL RYH L]DJRYH SRWUHEQR MH SRGX]H'
WUDQVSDUHQWQRVW X YH]L V *$, PRGHOLPD RVLJXUDYDMX
NRULAWHQH ]D QMLKRYR WUHQLUDQMH 'UXJR QXaQR MH U
i HD & Wokzembadatéod U D ] O krsta WILEKH U QoiHjethii.d MILRKQ DrmeRnge DAXULUDW L
propiseo privatnostikakobi seboljenosilis G L Q D P IpprQd@rRGAI modela,posebndkad

MH ULMHp R |DAWLWL LQWHOHNWXDOQRJ YODVQLaAWYD NRQ"

*HQHULUDQMH L]PLAOMHQLK LOL QHWRpPQLK LQIRUPDFLMD |
NRULAWHQMHP JHQHUDWLYQH XPMHW QWD LBRIKOV WH@RIIDMAHL
NRML PRaH ELWL QHWRpPDQ LOL ]DYDUDYDMXUL &4WR PRAaH ¢
educiratikorisnikeo P R J X i QQR-WWRhfo@riadjai poticatiih dauvijek provjeravajuzvore

LQIRUPDFLMD 1DSRNRQ JHQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOL

napadima.

3.5. (WLp#pekti NR U L ayemetiidh modela za manipulaciju
GLJLWDOQLK VDGUAaDMD

*HQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD GRQRVL VD
LVWRYUHPHQR SRVWDYOMD YDaQD HWLpND SLWDQMD NRMD
PMHUH NDNR EL VH RVLIJXUDOD RGJRYRUQD XSRWUHED
D X W H QWL Raidislika, videozapisa tekstovakoji mogubiti iznimnouvjerljivii WH&aN R
UD]JOLNRYDWL RG VWYDUQLK 7R RWYDUD YUDWD ]D UD]OL}
SURFHVD UD]JYRMD QRYLK SURL]JYRGD L XVOXJD WH XQDSUN
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2VLP WRJD JHQHUDWLYQD $, PRAH SUHGVWDYOMDWL SULN
dostupnih podatakaa internetu, AIVXVWDYL PRJX JHQHULUDWL GHWDOMQ'
simulirati njihove identitete. To otvar® RIXUQRVW |]D aSLMXQLUDQMH NUD?
REOLNH JORXSRUDEH RVREQLK SRGDWDND .DNR EL VH VXF
jasnesmijernice regulativekoje U keguliratiupotrebugenerativné\l. To X N O Mdefinkawjel
VWDQGDUGD |D DXWHQWLpPpQRVW L WUDQVSDUHQWQRVW Ji
podataka.

7DNRYyHU MH YDAQR HGXFLUDWL MDYQRVW R SRWHQFLMDO
UD]JYRM WHKQRORJLMD ]D GHWHNFLMX L VSUMHpPpDYDQMH ]
VWUXpQX VNXSLQX NRMD MH UD]YLOD HWLpNH VPMHUQLFH
VD Grikptdval QDpHOD H Webfj@dritemelj siiRautidnosti vezanih ul. Prvoi
RVQRYQR QDpHOR MH SRAWRYDQMH GRVWRMDQVWYD OMXG
jednakimS R & W R YdaQ tehiddPogijepoputAl -anebi smjeledovestiu pitanjetu vrijednost.

Ovo Q D pjeleddrcijalnger osiguravalasenediskriminirajuljudi natemeljunjihoveupotrebe
ili neupotrebe AID 3ULPMHULFH X NRQWHNVWX YL]XDOQH XPMH
X P M H Wi@lareNiRebalovrednovati Y Lié Ifhanjesamozato & WeRtvorencuz SR PRI
D YHU EL VH WUHEDOR YUHGQRYDWL QD WHPHOMX NYDOL
QDJODADYD YDAQRVW SUXaDQMD VYLP SRMHGLQFLPD VORET

pristup tehnologijama A# te osiguranje jednakih prilika za sve [7].

2YR QDpHOR SRGN EIX P DYHR'MD {DNRUHEWEQ NGR SULQLMHWL &L
L SRWLFDQMX UD]J]QROLNRVWL D QH VWYDUDQMX QRYLK RE
SRAWRYDQMH SUDYGH SUDYD L GHPRNUDFLMH QDJODADYL
pravnimokviromi demokratskinprocesimaTo | Q Dda&eAl nesmijekoristitina Q D pkof® H

bi mogli ugrozitidemokratskgrocesali pravapojedinacaNa primjer, Al sustavinebi smijeli

ELWL NRULAWHQL |D PDQLSXOLUDQMH SROLWLpPNLP SURFHYV
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Nakraju,ravnopravnossolidarnost pravaJ U D y Q Q DO D & DV (p¥tgdravanjgednakih

SUDYD L SULOLND ]D VYH pODQRYH GUX&aWYD 7R XNOMXpX
VRFLMDOQH VROLGDUQRYWQDNX GRAVWWHEQRPDRNUXAHQMX
zahtijeva kontinuiranu reviziju politika i praksi kako bi se osiguralo da Al doprinosi izgradniji
SUDYHGQLMHJ L LQNOX]JLYQLMHJ GUXawyYyD *HQHULUDQMH °

je sve popularnije, ali s tim dolaze i razni pravni izazovi i pitanja autorskih prava.

Jedarod glavnihizazovaje pitanjeautorskihpravai priznavanjaautorstva.% X G#aAL P R a H
JHQHULUDWL XPMHWQLpPpND GMHOD QD RPAEHUDHQAMM YPpHOAWR ™
XWYUGLWL WNR MH SUDYL YODVQLN DXWRUVNRJ GMHOD $,
SRVWRMHULP XPMHWQLpPNLP UDGRYLPD &4WR PRAaH GRYHVW|
izvorniradod generiranogada [11].To P R dezultiratisporovimaoko autorskihprava,jer su

YHULQD DXWRUVNLK GMHOD |]DaAWLUHQD J]JDNRQRP 2VLP WR
PR4H GRYHVWL GR QHGRVWDWND SUL]QDYDQMD ]DVOXJD L I

'UXJL YD&DQ DVSHNW MH NRULAWHQMH SRGDWDND $, DODYV
kakobi JHQH U L U D O WjelaPOVHI W\ L P N DNt PddatakaPRMEL WL SUREOHPDW
DNR QLMH X VNODGX V SUDYLOLPD R ]DA&WLWL SULYDWQRYV
RGJRYDUDMXUHJ GRSX4A4WHQMD 1HSRAWLYDQMH XYMHWD NI
SUREOHPD XNOMXpXMXiUL WX&EH ]D NUAHQMH SULYDWQRVW

I1DGDOMH WHKQRORAND UMHAHQMD SRSXW GLJLWDOQLK SI
PHKDQL]PH ]D YHULILNDFLMX DXWHQWLPQRVWL L DXWRUV
SRPRUXD $,PSOHPHQWDFLMD RYLK WHKQROR&ANLK UMH&AHQM
XPMHWQLND L RODNabYDQMX SUDUHQMD L SUL]QDYDQMD D
LIPHYyX SUDYQLK VWUXpQMDND WHKQRORANLK VWUXpPpQMDN
UD]XPMHOL L]DJRYL L SURQD&OD UMHAHQMD NRMD UH RP
S R & W PpmaagriMdtidionika Kroz suradnju inovaciju, P R & H$Rriti R N U X & kbferl H

Al PR abiti kreativni alat bez X JU R & D yubb@Whiprava i prava na privatnost.
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4. PRIMJENE GENERATIVNE UMJETNE INTELIGENCIJE

Generativna umjetna inteligencija brzo je postala jedna QDM GLQDPLpPpQLML
najinovativnijihtehnologijaG D Q D aspivhjeRameakoje R E X K'Y B i BpeManndustrija.
Njena sposobnost da stvara nove i originalne podatke, slike, tekstove, glazbu i druge oblike
VDGUADMD UHYROXFLRQLUD QDpLQ QD NRML SULVWXSDP|
VYDNRGQHYQLP SRVORYQLP SURFHVLPD 8 RYRP SRJODYC

generativne Al, od kreativnih industrija i zabave, do znanosti, medicine i poslovanja.

4.1. Generiranje i manipulacija

THKQROR&GNL QDSUHGDN MH GRYHR GR QHYMHURMDWQL
REUDYyXMHPR YL]XDOQH VDGUaDMH 3UYR WUHED LVWDNQX
slika. Tehnologije poput DALL( L 6WDEOH 'LIIXVLRQ UD]JYLMHQH RG VW
VX 2SHQ$, NRULVWH GXERNH QHXURQVNH PUHA&H ]D JHQHUI
RSLVD > @ 2YH WHKQRORJLMH RPRJXUXMX VWYDUDQMH YL
mogukoristiti u raznimkontekstimapd umjetnostido R J O D & [PYirDj&iséDALL-E PR aH
generiratisliku "plavogslonakoji sviraviolinu u svemiru”natemeljujednostavnogekstualnog
RSLVD SUXaDMXuL NUHDWLYFLPD QHYMHURMDWQH PRJIXUQF

Dalje, ove Al tehnologieNRULVWH VORAHQH DOJRULWPH ]D DQDOL]X
6WDEOH 'LIIXVLRQ QD SULPMHU NRULVWL WHKQLNH GLI
R P R J X U ptddiXnikontrolunadstilomi V D G U &énbtikhRitvizuala. . R U L & Wibbgogl H

XpHQMD X JHQHULUDQMX VOLND SUHGVWDYOMD ]QDpDMDQ
RPRIJXUXMXuUuL XPMHWQLFLPD L GL]IDMQHULPD GD EU&H L Xp
NOMXpQL DVSHNW WHKQRORANRJ QDSUHWND X YL]XDOQRM |

Napredakiovom S R G UR B R XX dexahlit, U H D O L Nintedakti@nijavirlalineVD GU aD M H
Kroz softvereza 3D modeliranje, umjetnici mogu stvarati trodimenzionalne objekte, scenarije
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L NDUDNWHUH V L]X]JHWQRP SUHFL]QR&UX 2YR QLMH VDPR
VSHFLMDOQLK HIHNDWD YHUO L X DUKLWHNWXUL YLGHRLJU
3D modeliranjeR P R J X kririsinievirtualnih svjetovakoji sugotovoneodvojiviod stvarnog

V'Y LMHW D ko8sdidiradiskustva koja su prije bila nezamisliva.

Osimtoga,softveriza X U H y LiYilDiQRVAR J X KoXidnigimadamanipulirajui SREROMAaDY DM
SRVWRMHUH VOLNH QD EU] L MHGQRVWDYDQ QDpLQ 2YL D
osnovnih korekcija boja do naprednih manipulacija, poput uklanjanja objekata ili stvaranja
IRWRUHDOLVWLpPpQLK HIHNDWD 7DNYL DODWL SRVWDMX V
NRULVQLFLPD VYLK UD]JLQD YMHaAaWLQD GD SRVWLJQX SURIH
MH LVWDNQXWL GD WHKQRORANL QDSUHGDN X YL]XDOQRM
HWLPpNLK L SUDYQLK GLOHPD YH]DQLK ]D PDQLSXODFLMX V(
koristi, ovatehnologijaima potencijaldaunaprijedi Q Dspbsobnostiastvaranjd LJUDaDYDQMH
WH GD LQVSLULUD QRYH REGDNQH XPWHRVQLINWD QRRPIGREX
L UHQGHULUDQMH LJUDMX NOMXpQX XORJX X UD]JQLP LQGX\
DUKLWHNWXUH LJDUD L PDUNHWLQANLK NDPSDQMD 7DNY
VWYDUDQMH YLUWXDOQLK VYMHWRYD V QHYMHURMDWOQRF
UD]YRMHP ' PRGHOLUDQMD VRIWYHUL ]D XkaH@GGIMPRQMH VO
R P R J X koxisi¥imadatransformirajusiroveslike u vizualnaremekdijela.Ovi alati SU X aD M X
AaLURN VSHNWDU DODWD |D UHWXaLUDQMH L]JPMHQX ERML
Photoshopkaoindustrijskistandardnudi profesionalnindizajnerima fotografimasve a WrR

je potrebnazakreativnumanipulacijuslika. S drugestrane GIMP, kaoopensourcealternativa,

SUXaD VOLpPQH IXQNFLRQDOQRVWL EH] WUR&GNRYD OLFHQFH

Krenimos vizualnomstranom Aplikacije poputinstagramai Snapchaa S U X &@ishima

a L pektapreddefiniranitfiltera i efekatakoji R P R J X (BXRMEXR O M e&ahQrivremenu

SHUVRQDOL]J]DFLMX IRWRJUDILMD L YLGHR]DSLVD 2YL DODYV
PHGLMD RPRJXUXMX VYDNRPH EH] RE]JLUD QD WHKQLpPNR ]
vbDGuUabMH 5HWUR ILOWHUL HIHNWL SURALUHQH VWYDUQ
LIUDADYDQMH LQGLYLGXDOQRVWL L NUHDWLYQRVWL NRUL\
PDUNHWLQANLP VWUXpQMDFLPD GD GRVHIJQX VYRMX SXEOLI
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Manipulacijazvukovaputemdigitalnih audioradnihstanica(engl. Digital audioworkstation-

DAW WDNRYyHU SUHGVWDYOMD NOMXpQL DVSHNW VXYUHPH
VRIWYHUL RPRJXUXMX XPMHWQLFLPD L LQAHQMHULPD ]Y>
DUDQALUDMX ]YXpQH HOHPHQWH QD PLNURVNRSVNRM UD
SURGXNFLMDPD YLVRNH NYDOLWHWH 3URFHVRUL ]JYXND |

esencijalni alati u glazbenoj produkciji i pgsidukciji zvuka [6].

Generativnimodeliteksta poputGPT-4 i BERT (engl.Bidirectional EncoderRepresentations

from TransformerstBERT) predstavljgjuUHYROXFLRQDUQH DOJRULWPH GXEI
PRIXUQRVWL JHQHULUDWL WHNVWRYH QD WHPHOMX ]DGD
QHXURQVNH PUH&aH WUHQLUDQH QD RJURPQLP NRUSXVLPD
jezikovne obrasce i kontekst. Njihova sposobnost generiranja koherentnih tekstova koji imaju
VPLVOD RPRJIJXUXMH QMLKRYX XSRWUHEX vad),Dst\@iafja DSOLN
VDGUADMD L DXWRPDWL]LUDQRJ SLVDQMD

Automatiziranialatizapisanje poputArticle Forgeai Jarvisa, S U X &@ishiimaP RIJXUQRV W
JHQHULUDQMD SLVDQLK VDGUAbDMD V PLQLPDOQLP OMXGVN
generativnirmodelatekstaili drugenaprednaehnikekakobi stvorili V D G kbj j@ Mlevantan

L SULYODpDQ FLOMDQRM SXEOLFL awR XEU]JDYD SURFHV |
BUHYyLYDpL WHNVWD NDR aWR VX OLFURVRIW :RUG L *RRJO
X U H y LiYoin@iWajetekstualnindokumenataaintuitivan Q D [pAl. Qvi alatinudeUD]OLpLWH
funkcije poputprovjerepravopisa JUDP D W LNH dedavhij#&iadl vallicate suradnju

X VWYDUQRP YUHPHQX RODNaDYDMXuL SURFHV VWYDUDQM!

Alati za analizu teksta, poput Grammaijly i Hemingway AppD SRPDaX NRULVQLFL
SURYMHUL JUDPDWLpPNLK JUHADND VWLOD L MDVQRUH QM
DOJRULWPH MH]LpPQH DQDOL]H RYL DODWL LGHQWLILFLUDN
NRULVQLFLPD X VWYDUDQMX NYDOLWHWQLMLK L SURIHVLR
DQLPDFLMH UDpPXQDUVNLCompu¥eR Géherated ViDAghind CGH, QA1 O
JHQHULUDQMD YLGHD L PDQLSXODFLMH YLGHR]DSLVD SUX
VDGUADMD
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$QLPDFLMD L ' UDpXQDOQD JUDILND &*, VX SRVWDOL QHL]
WHOHYL]LML YLGHR LJUDPD L PDUNHWLQANLP NDPSDQMDP
QD NRML SHUFLSLUDPR VYLMHW RNR VHEHHDWUX@Ri QH/XDM B b
SULpDQMH SULpPpD > @ 3UYD SHUVSHNWLYD NRMX YDOMD UL
After Effects i Autodesk Maya, koji su postali kamen temeljac u industriji animacije i
YLIXDOQLK HIHNDWD $GREH $IWHU (IIHFWV QXGL PRUQH DC
IRUPDWD RPRJXUXMXUL NRULVQLFLPD GD VWYRUH GLQDPL
$XWRGHVN 0D\D SUXabD QDSUHGQH PRJXUQRVWL ]D PRGHO
REMHNDWD pHVWR VH NRULVWHUOL X [ILOPVkeRMsie@@@&@XVWULM
2YD VRIWYHUVND UMHAGHQMD RPRJXUXMX XPMHWQLFLPD L
stvarnost s visokom razinom detalja i realizma.

4.2. Al za SR E R O kréabvQiM pocesa

Alati poput Adobe Photoshe i Procreate postali suneizostavni saveznici mnogim
XPMHWQLFLPD RPRJXiXMXjéla naRigEaboi WatrR.Ddk |¢ IRiFotdshop
dominirao scenom od ranih90K JRGLQD 3URFUHDWH MH UHODWLYQR Q
popularnost od svog lansiranja 2014. godine [14].

-HGQD RG NOMXpPpQLK SUHGQRVWL 3URFUHDiMpreBvNHAL X QMH
XJUDYHQLK NLVWRYD XPMHWQLFL LPDMX ERJDWVWYR PRJ
VWLORYLPD L WHKQLNDPD FUWDQMD ORJX SULODJRGLWL
premaVYRMLP VSHFLILpQLP SRWSHREdGRDe&RIADREIXavddAkidtyvid U] L M D
L] 3BKRWRVKRSD SUXabDMXiuL NRULVQLFLPD GRGDWQX IOHNYV
omiljenim kistovima.

2VLP ERIJIDWVWYD NLVWRYD 3URFUHDWH VH LVWLpPpH L VYR
VXpHOMHP =D SRpHWQLNH RYR VXpHOMH SUXaD LQWXLWL
LIERUQLNH ILOWUH L SRVWDYNH DSOLNDFLMH 8] PDOR LV
]QDpDMNH L SUHpDFH pLPH VH VPDQMXMH YULMHPH SURYF

a L U paietaboja M [e fedanatributkoji p LErdcreateS U L Y Ounpe@icimaMogustvoriti
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L VSUHPLWL SUL O D RYRIXXH XADXAHWMH EROMBU]R SULVWXSH R
WRQRYLPD > @ )OHNVLELOQRVW X PLMHQMDQMX ERMD
HNVSHULPHQWLUDQMD V UD]JOLpLWLP ERMDPD L VWYDUDQM

,DNR 3URFUHDWH QXGL LPSUHVLYQH J]QDpDMNH YDAQR MH
NOMXpQL LJUDp X VYLMHWX GLJLWDOQH XPMHWQRVWL 6 G
raspononprofesionalnituslugaPhotoshope neizostavamlatzamnogeumjetnikei dizajnere.
AdobePhotoshoge L V Wdohdzamjenjivalatu arsenalikreativaca profesionalnitdizajnera
diljem svijeta.Njegoveposebne] Q D p Duvikdibhalnosti fleksibilnost p L @aldrvimizborom
]D REUDGX VOLND LOXVWUDFLMD GL]DM@Qn@bteg¥. WUDQLFD

-HGQD RG NOMXpPpQLK NDUDNWHULVWLND nNRdwd3pasprio®2 MD 3 KR
UbGD V YLAH VORMHYD 'RN VX GUXJL SURJUDPL SRSXW 3U
PhotoshopR P R J X stvaMitjestotinaslojeva, 4 WeRd vitalnog ] Q D pZ2a M O R aridj€ktés

YLAH GHWDOMD 2YD IXQNFLRQDOQRVW RPRJXUXMH NRUL\
RODNa&DYDMXuL SULODJRGEX L HNVSHULPHQWLUDQMH EH] S

Jedarnd manjepoznatih, alizuzetno P R U Qlatgu Photoshopye alatza S U L O D diRikeHd Q H
Ovajvektorskialat R P R J X kKoxigviieimastvaranjekompleksnihoblikai uzorakass ODNR UR P
pLPH VH RWYDUD YUDWD ]D NUHDWLYQH HNVSHULPHQWH L
analogani u jednojdrugojpopularnopplikaciji zaslikanje, & WdglatnoS R W Y jeldinstiveRiost

i P RBhotoshop&aodizajnerskogalata.AdobePhotoshopW D N iugliHall spektaalataza
IRWRJUDILMH XNOMXpXMXiuL XUHYLYDQMH IRAWRahddDILMD U
IRWRJUDILMH 2YD VYHREXKYDWQD IXQNFLRQDOQRVW pLQL
dizajnere,Y H @afotografei umjetnikekoji 8 H O H SiRunskerazlitateu obradislika[15].

1DGDOMH $GREH 3KRWRVKRS SUXA&D VORERGX L]JERUD JDG
ODSWRSLPD UDpXQDOLPD L WDEOHWLPD SULODJRYyDYDMX!
2YD IOHNVLELOQRVW RPRJXUXMH NUHDWLYFLPD GD UDGH Q
bezobziranato koji X U Him&uwpri U XFL 5 D po{g@rbogrtRizajnpredstavliaN O M X p Q X

WHKQRORJLMX NRMD MH GXERNR XWNDQD X A&LURN VSHNYV

automobila,arhitekture,medicinsketehnologijei mnogih drugih. Njegovasveprisutnoshe
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samaodaje transformiralaQ D pak@ji sedizajnirai razvijaproizvode,Y Hdi donijela] QDpDMQH
SURPMHQH X QDpLQX SRVORYDQMD L NRPXQLNDFLMH XQXWI

PrimjeneCAD Tehnologijeu Industriji [7]:

X ,QAHQMHULQJ &$' WHKQRORJLMD WUDQVIRUPLUD SL
RPRJXUXMXuUL LQAHQMHULPD GD SUHFL]QLMH DQDOL]LL
proizvodnje.

X Automobilska industrija: U automobilskoj industriji, CAD tehnologija koristi se za
dizajniranjei testiranjesvih aspekataozila, X N O M Xnpoxokkdrdgeriju, XQ XWUD&aQ MRV
I sigurnosne sustave.

x Arhitektura: Arhitekti koriste CAD softver za stvaranje detaljnih digitalnih modela
]JJUDGD L SURVWRUD RODN&ADYDMXuUL SURFHV SODQLUD

X Medicinska tehnologija: U medicinskoj industriji, CAD tehnologija koristi se za
GLIDMQLUDQMH PHGLFLQVNLK XUHYyDMD SURWH]D L
SULODJRGOMLYRVW SRWUHEQX |]D LQGLYLGXDOL]JLUDQI
SROLNOLQLNH NRULVWH &%$' &%0 WHKQRORJLMX NDNR E
XVOXJD 2G L]JUDGH NUXQLFD GR SURWH]D &$%$' &%$0 V
SUHFL]QLMH L XpLQNRYLWLMH L]JYRYHQMH VORAHQLK
WRPQRVW L XpLQNRYLWRVW &3$' &$0 WHKQRORJLMH UH]
zapacijentd ordinacije,dokvizualizacijakrajnjegizgledazubaosiguravgredvidljivije
UH]XOWDWH L VPDQMXMH EURM SRVMHWD 7LPH VH SF
VWRPDWROR&NH |DKYDWH PDQMH LQYD]JLYQLPD L VWUH"'

X U proizvodnji,CAD tehnologijarevolucioniziraQ D m&kQji sedizajnirajui proizvode
SURWRWLSRYL L NRPSRQHQWH 2PRJXUXMH SURL]YRYD
SURFLMHQH YUHPHQVNH RNYLUH QDGJOHGDMX WLMH
GLRQLFLPD L GREDYOMDpPpLPD 7LPH VH RVLJXUDYD Xp
SURFHVD aWR UH]XOWLUD SRYHUDQMHP SURILWQH PDU

X 8 DUKLWHNWXUL &$" WHKQRORJLMD RODNAaDYD VWYDUI
organizacijuJ U D y H YdbkKpievwtecije. DigitalnslikenacrtaRPRJIJXUXMX DUKLWH N
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EUAH L SUHFL]QLMH L]JPMHQH &WR UH]XOWLUD NUDUL
procjenama i ispunjenjem projektih rokova.

Xx 8 JUDILBNRPMQX &$' WHKQRORJLMD SUXAD JUDILpNLP
GHWDOMQLMLK PRGHOD MHGLQVWYHQLK REOLND WH G
WRJIJD RPRJXUXMH XpLQNRYLWX NRPXQLNDFLMX PHyX W
ubG &aWR UH]XOWLUD VPDQMHQMHP YUHPHQD REUDG'
SURL]YRGD YL&H NYDOLWHWH

X 8 LQGXVWULML YLGHRLJDUD &%$'" WHKQRORJLMD LJUD
YLGHRLJDUD RPRJXUXMXuUL WYUWNDPD GD VWYRUH N
YLVRNH VWDQGDUGH PRGHUQLK SRWURaDpD ,JUDUD LQ
WHKQRORJLMD LJUD NOMXpQX XORJX $ODWL ]D VOLN
GLIDMQHULPD GD SULODJRGH VMHQPDQMH L WHNVWX
]JDGRYROMDYDMX RpHNLYDQMD L XNXVH RERaADYDWHOM
.RULAWHQMHP &$' VRIWYHUD GL]DMQHUL PRJX SURYH
osigurati siguran prijenos podataka te izraditi visokodetaljne 3D modele komponenti
SRSXW OLNRYD L REMHNDWD 2VLP WRJD &%$' WHKQROTF
RVYMHWOMHQMD LJUH L DQLPDFLMD OLNRYD &aWR UH]X
LJUDpH 8NUDWNR NRUL&GWHQMH &%$' WHKQRORJLMH X 1
SURFHY GL]DMQD YHUO L UH]XOWLUD NYDOLWHWQLMLP
VXYUHPHQLK LJUDpPpD

'"HILQLFLMH WHPHOMHQH QD PRGHOX WDNRYyHU LPDMX YDaft
SURL]YRGQMH (OLPLQLUDMXuL SRWUHEX ]D WUDGLFLRQDO¢
RPRIJXUXMH EUAL SURWRN LQIRUPDFLMD L VPDQMXMH PRJ
YUHPHQD L VPDQMHQMHP RWSDGD 8] WR VYH YHUD XSRW
transformiraQ D m&akQji seproizvodedijelovi i prototipovi.OvatehnologijaR P R J X EXUN M
LIUDGX SURWRWLSD L NRPSRQHQWL VD VORAHQLP GL]DMC
P RJX U @RRgprimentirajs U D ] O Lidejavaliterirajudizajnprije nego & \Wr&uu punu

proizvodniju.
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5. PRIMJENA GENERATIVNE UMJETNE INTELIGENCIJE U
POMORSTVU

*HQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD SRpLQMH LJU
VH QMHQH LQRYDWLYQH PRIJXUQRVWL NRULVWH ]D SREROMN
RGUALYRVWL QRAPRVUYINNDD NRMD REXKYDUD &LURN VSHNWD
QDYLJDFLMH ORJLVWLNH L XSUDYOMDQMD IORWRP VXRD
RSWLPLIDFLMX UXWH VPDQMHQMH HPLVLMD L SRYHUDQMI
primjena generativhe Al u pomorstvu je optimizacija navigacijskih ruta. Generativni modeli
PRJX DQDOL]JLUDWL YHOLNH NROLpPLQH SRGDWDND XNOM:?
podatke o prometu i povijesne rute, kako bi generirali optimalne rute za plovila. Time se ne
VDPR VPDQMXMH YULMHPH SXWRYDQMD L SRWURAaAQMD JRI
plovidbe,izbjegavanjemS R G UsXépdvdljnimuvjetima.Takvaoptimizacija P R aezultirati
]1QDpDMQLP VPDQMHQMHP WUR&GNRYD RSHUDFLMD WH VPDQI
NOMXpQR |JD HNRORANL SULKYDWOMLYR SRPRUVWYR

*HQHUDWLYQD $, WDNRYyHU VH NRULVWL ]D SUHGLNWLYQR
Modeli trenirani na podacima o kvarovima, performansama strojeva i uvjetima rada mogu

JHQHULUDWL XSR]JRUHQMD L SUHSRUXNH ]D RGUaADYDQMH S
SURDNWLYQR RGUaDYDQMH VPDQMXMH YULMHPH QHDNWLY
SRYHUDYD VLIXUQRVW QD PRUX 7DNRYHU JHQHUDWLYQL P
PRJXUH LQFLGHQWH SRPDaxuL SRVDGDPD GD VH EROMH SU

5.1.Optimizacija rute plovila

9 L &#80%svjetskerobnetrgovineodvijasemorem,apomorstvagravitalnuuloguu otpremi

robe u svijetu. Morska plovidba priznata je Keeomen temeljac lanca opskrbe proizvodnje i
PHYXQDURGQH WUJRYLQH (NRQRPVND VWUXNWXUD MHGQF
SRPRUVNRJ SURPHWD NRML XYR]JL L L]JYR]JL UHVXUVH L VWY
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pomorskog prometa su morske luke. Usporedno, luke u modernoj koncepciji globalnog
opskrbnodancarazvilesuseodtradicionalninp Y R WrhaddVaD,istovari VN O D GroldedbH Q M H
]QDpDMQLK pYRURYD NRML NRRUGLQLUDMX Flpbjdddn. RSVNL
NRQWHMQHUVNH SORYLGEH NRMD MH XMHGLQLOD PHyYyXQI
UD]JOLpPpLWLK QDpLQD SULMHYR]D RYR daLUHQMH GUDPDWL
SRVOMHGQMLK QHNROLNR GHVHWOMHUD > @

Slika 4 Primjer - optimizacija rute plovila
Izvor: Karras,T., Laine,S.,Ailla, T. (2019).A Style-BasedGeneratoArchitecturefor GAN. CVPR

konferencithttps://doi.orq/10.48550/arxiv.1812.04@1@23).06.2024)

Osim toga, Y H U vekid lukadiliem VY L M H W& RILY DpQdiddiev@rizkoji ih RN U X 8 X M X
/IXNH VWRJD PRUDMX SRYHUDWL VYRMX XQXWDUQMX L YDQI
ORJLVWLPpNH WURANRYH 3RPRUVND L ORJLVWLPND LQGXVW
JRVSRGDUVWYD EXGXuL GD VOXaH NDR WHPHOM PHYXQDU|I
U D ] Odkpvnd¥thbovezanes prijevozomrobe,sirovinai putnikaprekooceanamorai kopna.
SRPRUVNL VHNWRU NRML VH pHVWR QD]JLYD SRPRUVND LQG
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prometa, XNOMXpXMXUL SRPRUVW gfReradjd)i®BarsEdusuGeQRbdiorstvX p N H
MH SRVHEQR ELWQD NRPSRQHQWD RYRJ SRVOD EXGXuL G
N R UL a \Wavi@ kabl & \Wubrodovii p D P Pdjam R E X K YU Daldvilaywi basponuwod
kontejnerskilbrodova brodovazaprijevozrasutogeretadotankera specijaliziraninbrodova

NDR aWR VX WUDMHNWL L EURGRYL |]D NUVWDUHQMH PHJ
SRGXSLUH PUHAD WYUWNL NRMH ]DMHGQR UDGH NDNR EL

JOREDOQH RSVNUEQH PUH&H 7R XNOMXpXMH EURGDUVNH
SUXAaDWHOMH SRPRUVNLK XVOXJD > @

/ RJILV WacpsWKIN O Mn¢kakkdkamponentitransport,V N O D G ugraVvijdriekalhama

L RSWLPL]DFLMX GLVWULEXFLMVNRJ ODQFD /RJLE@WApPNH W
RSVNUEQRJ ODQFD NRULAWHQMHP aLURNRJ UDVSRQD QDpL
vlakovii zrakoplovi.Kaorezultat 4 L U B-{@ybl/Dei globalizacije, G R §eQi&porastgpotrebe
zasofisticiranim O R J L V W MgNaLHE Mg RoRdIbdo S R Y H id2ziQeMdvyacijai WHKQLPpNRJ
QDSUHWND X LQGXVWULML 8 PRGHUQRP XSUDYOMDQMX R
komponentje integracijaoperacijakoje X N O MpopmrskiK O R J L ¥aktarfhdkbesu NOMXp QL
bYRWRIAbAINGORJLVWUIHMER XKad [ ¥ R Lkbja WO D N &Kiztaripehdbe L1 P H y X

U D] O IChD. piirif@dza, X N O M Xopaddwekéarione viakove, L ] P Hogtélog.8pLQNRYLWR
OXpNR SRVORYDQMH NOMXpQR MH ]D VPDQMHQMH YUHPHQD
L SRYHUDQMH XNXSQH XpLQNRYLWRVWL DNWLYQRVWL RSVN

.DNR EL VH GRGDWQR QDJODVLOD SRWUHED ]D EHVSULMH
prijevoznicima, S U X & D WCHROIM VisigaiN tugim dionicima, N O M g pfirRizirati rute
RWSUHPH L ULMHaALWL VYH SRWHQFLMDOQH ORJLVWLpPNH
ORJLVWLPND LQGXVWULMD QDJODVLOH SRWUHEX ]D PMHUL
L J UDsehkiorudausvoje R G U apraksdyKHN O M Xzpb¢iMudosida R N RZakoéskezahtjeve

I mijenjanje preferencija kupaca. Promjene u poslovnim praksama i promicanje inovacija u
HNRORANL RGJRYRUQLP WUDQVSRUWQLP VXVWDYLPD QDVW
ugljika, S U R PU pX daHQ Miérgijui smanjiutiecajna R N RRbinérski O R J L ¥aktdrp N L
DNWLYQR LVWUsindneXjeNjavdhDaRMRGIRSULQRY RGUALMLMRM E?
napori X N O MixgoaxXimjLotd N R (pRhaaljivih brodovakaoi provedbuH N R O R&ERNIILK W LpNL K
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LQLFLMDWLYD 3RPRUVNL L ORJLVWLpPpNL VHNWRU LJUDMX N
povezivanju gospodarstavaromicanju gospodarskog rasta su industrije u dobroj poziciji
daseuhvateu N R adrblfemima prilikamasvijetakoji postajesve Y L #H y X V Rdv€z&h

JERJ VYRMLK ALURNLK NRPXQLNDFLMVNLK PUHAD YUKXQV
RNROL&AD .UR] UD]XPLMHYDQMH VORAHQRVWL L GLQDPLNF
sudionici D Q J D alistima®dmogu X V S MsHaaRifki krajoliku P H y X Q D trthyBviB€Xbji
sestalnorazvijai dati ] Q D p DdgrihGsrazvoju globalnogkosustavapskrbnodancakoji je
XpLOQNRYLWLML RWSRUQLML L RGUALYLML 2GUALYRVW X
XWMHFDMX QD RNROLa4 JRVSRGDUVWYR L GUXaWYR X YHOL
komponentglobalnogtransportakojaje N O MXR R R J X U DFY D YQXMXD teh BB €)2A4].

Ipak, utjecajpomorskihoperacijana R N Rli@d @ \WiUremisije VW D N Opiri@uapidijevanja
QDIWH L RQHpLAUHQMH PRUD SUHGVWDYOMDMX ]QDpDMQ
S R N U Eafekngiranjena R G U a U poRatsKonprijevozusuposljedicebrodskihaktivnosti
QD RNROLa 3RPRUVND SORYLOD LJUDMX ]QDpDMQ@X XORJX
aw HMDQ D K LpgutsDmpornitoksida(SOx), G X & L bksida(KOx)i p HV IWNM)HZ5].
yHVWULAFIHN URV N R S djetindg bt Wt &ilH W H N XLIHS Xoaal &rivbxferu kao
rezutat UDJ]OLPpLWLK SURFHVD XNOMXpXMXiL L]JJDUDQMH JRUL
XNOMXpXMH ILQH pHVWLFH SRSXW 30 PHVWLFH SURPMHL
SURPMHUD PDQMHJ RG —P > @ NRMH VX SRVHEQR RS
GXERNR X SOXUD L NUYRWRN X]JURNXMXuL UHVSLUDWRUQH

3 U LKY DRIG Qaskdilkpomorskonprijevozu P R A$IR P R srhanjenjuovih WURA&ANRY D
SREROMADWL GXJRURPQX RGUALYRVW SRPRUVNRJ VHNWRU
RGUALYRVW X SRPRUVNRP SURPHWX QRVL L GUXA&WYHQH I
VWDQRYQLAWYR VQRVH QDMYHUOUL WHUHW &aWHWQLK XpLQD
I1DGDOMH NRUL&AWHQMH IRVLOQLK JRULYD ]D SRPRUVNL S
JHRSROLWLpPNLK QDSHWRVWL 3RPRUVND LQGXVWULMD PRa
MDYQR JGUDYOMH L RMDpDWL JOREDOQX HQHUJHWVNX VLJ.
tehnologija [24].
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2SWLPL]DFLMD UXWH SORYLOD MH NOMXpDQ NRUDN X R
DXWRQRPQLK VXVWDYD RPRJXUXMXUL EURGRYLPD GD UDG
RGUADYDQMH VLIXUQRVWL XpLQNRYLWRVWL L XVNODYHQR"
DXWRQRPQLP EURGRYLPD GD LVSUDYQR YLGH L UD]JXPLMX V

2YD VYLMHVW R VLWXDFLML X VWYDUQRP YUHPHQX RPRJX
navigaciji,izbjegavanjwsudara planiranjurute, V P D Q M/péngja¢riostQ HV USIRDHUD YD M X U L
XNXSQX SRPRUVNX VLIJXUQRVW 1DGDOMH SUHGLNWLYQD
S R E R Gaté@bnYnghavigacijskesposobnostirodovaS U H G Y L yabj@bNMokdine,stanja

PRUD L SRQDaADQMD SORYLOD $XWRQRPQL UbDamMmeNEKIBURGRY L
REUDVFLPD SUHYODGDYDMXuLP PRUVNLP VWUXMDPD L R
SRGDWNH L DOJRULWPH VWURMQRJ XpHQMD RPRJIXUXMXUlL
SURILOD EUJLQH NDNR EL VH SREROMAaDOD XpLQNRYLWRVW

Generativhaimjetnainteligencijau brodarstvu navigacijinadilazi S R G UvkipeM stvarnom
YUHPHQX L GRQRAHQMD RGOXND NDNR EL VH REXKYDWLOR
Prilikom dizajniranjaboljih sustavaipravljanjakoji ploviima RP R J X pr&dno XpLQNRYLWR
pregovaranje u izazovnim pomorskim scenarijima, generativha umjetna inteligencija je

S R G UukpjshHseL VW L p H jeQoRtimiziradi pristupeupravljanju zeautonomnédrodove
upotrebonalgoritamastrojnog X p HK@jMuBimajuu obzirdinamikuplovila, pPLPEHRNRB L&D

L RSHUDWLYQD RJUDQLpHQMD > @

GenerativhnaL Q WH O L J H Q piliddriosib@@roBtiMadisnosti autonomnihavigacijskih

sustavaTo doprinosikreiranjunapredovalogX p Hi@d#&piivnekontrole koji predstavljajudva

pristupakoje autonomnbrodovimoguprimijeniti kakobi X p iz@uojihiskustava GLQDPLpNL
SULODJRGLOL VYRMH QDYLJDFLMVNH VWUDWHJILMH NDR R
QHLVSUDYQD RSUHPD QHSRYROMQL YUHPHQVNL XYMHWL
WHKQLND VWURMQRJ XpHQMD SULGRQRVL RSWLPL]DFLML V
JUDNRSORYH $OJRULWPL VWURMQRJ XpHQMD PRJX DQDOL

prometnimobrascima varijablamarizika od sudarakako bi predvidjeli potencijalnesituacije
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VXGDUD 1DYHGHQL DOJRULWPL PRJX SURSLVDWL WDNWLN?>
osigurao siguran prolaz. Ova proaktivha tehnkdEMHJDYDQMD VXGDUD SRYHU
SRX]GDQRVW DXWRQRPQLK SRPRUVNLK RSHUDFLMD VPDQ
VPDQMXMXiL SRWHQFLMDOQH QHJDWLYQH XpLQNH QD RNRC
NDR aWR VX SHUFHSFLMD GRQR&HQMH RGOXND NRQWURC
XpHQMHP X NRQWHNVWX DXWRQRPQRJ EURGDUVWYD L QDY
]D DQDOL]X SRGDWDND VWMHFDQMH ]QDQMD L] LVNXVWYD
autonomni brodovi imaju potencijal revolucionirati pomorsku industriju. To bi otvorilo novu

HUX SRPRUVNLK RSHUDFLMD NRMH VX VLIXUQLMH XPpLQNRY

SUHGLNWLYQR RGU&ADYDQMH L SUDUHQMH VWDQMD NR M
UHYROXFLRQDUQLPD X SRPRUVNRM LQGXVWULML 2pHNXMH
SRX]GDQRVW SORYLOD RSHUDWLYQX XpLQNRYLWRVW L H
brodskim operaterima da proaktivno otkriju i isprave potencijalne kvarove opreme. Navedeno

VPDQMXMH YULMHPH ]DVWRMD SORYLOD VPDQMXMH WURA

plovila.

ProaktivnoplaniranjeoperacijaR G U a D X P QQINRRMjsvijezalihamarezervnihdijelova

i raspodjelaesursaR P R J X U Bpéatbtimidrodovakoji mogupredvidjetivjerojatnoskvara

RSUHPH GD SURFLMHQH SUHRVWDOL YLMHN WUDMDQMD R
LVNRULAWHQMH LPRYLQH GRN PLQLPDOL]JLUDMX QHSUHG)
metodologijestrojnog X p H @ M R J X siustielvifnaza S U D Udth@addidentificirajui steknu

]QDQMH L] WRNRYD SRGDWDND X VWYDUQRP YUHPHQX pLP
SREROMabQMH PRGHOD SUHGYLYyDQMD $OJRULWPL VWURN
SRX]GDQRVW SUHGYLYDQMD RGUADYDQMD LQWHJUDFLMRP
XNOMXpXMXiuL SRYUDWQH LQIRUPDFLMH RVREOMD XYMHWH
PRJX UH]XOWLUDWL SREROM&DQLP VWUDWHJILMDPD ]D VPI
RGOXND S3UHGLNWLYQR RGUADYDQMH SRWDNQXWR VWURM:
RSHUDWLYQX XpLQNRYLWRVW WH LPD ]JQDpDMQH HNRORA&ANH
QMHJRYX NRQWLQXLUDQX RGUALYRVW 6PDQMLYDQMHP UL]
PRJX VPDQMLWL YMHURMDWQRVW HNRORANLK SUREOHPD Q
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5.2.Pametno X P U H & D ¥ebz0Qriv H

7DNR]YDQL RFHDQVNL LQWHOLJHQWQL VHQ]JRUL WDNR
inteligencijukod tehnologijenasenzoreOvi senzoriW D NiBr§jiidgromnuS R P R ul6yXu
SURPDWUDQMX RFHDQD 6 PQRJLP SUHGQRVWLPD SRSXW
RWSRUQRVWL QD HOHNWURPDJQHWVNH VPHWQMH WDNRYVI
PMHUHQMH X SURPDWUDQMX RFHDQD ,QWHOLJHQWQD VH(
HOHPHQWH VXVWDYD |]D SURPDWUDQMH RFHDQD XJUDYXME
SULODJRGOMLYR X]RUNRYDQMH L NDOLEUDFLMX 6HQJRUL \
NDNR EL VH RODNaADOR SURPDWUDQMH RFHDQD 6HQ]JRUVND
NRMD VH RELpPpQR VDVWRML RG QL]D RFHDQVNLK VHQ]RUD
LVWUDALYDpPpNLK SORYLOD D X QHNLP VOXpDMHYLPD RG
PRUVNLK VHQ]JRUD LPDMX aLURN UDVSRQ SULPMHQD L YHOL

oceana [24].

5.3.Umjetna inteligencija u robotici

.RPELQDFLMD WUDGLFLRQDOQLK URERWD V XPMHWQRP
SURPDWUDQMH RFHDQD WDNRYHU MH LIQMHGULOD PQRJH V
URERWLFL |]D SURPDWUDQMH RFHDQD NDR a@aWR VX SRGYR
7TUDGLFLRQDOQL URERWL PRJX VH QD]YDWL SURJUDPDELOC
uputa automatski ili poluautomatski. Uz dodatak generativne umjetne inteligencije, roboti se
PRJX DXWRPDWL]JLUDWL L XpLWL QHRYLVQR 'LIDMQLUDOL
HOHPHQWLPD X QDpLQX UDGD ]D LVNRULAWDYDQMH PRUVNL
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PRAaH SOLYDWL IOHNVLELOQR XpLQNRYLWR NOL]JLWL X WUL
plivanju [24].

Slika 5 Inteligentni roboti
Izvor: Izagirre,U.; Andoneguil.; LandaTorres,l.; ZurutuzaU. A practical and synchronized daequisition

networkarchitectureforndustrialrobotpredictivemaintenancé manufacturingassembljlines.Robot.Comput.
Integr.Manuf.2022(20.06.2024.)

8PMHWQD LQWHOLJHQFLMD X URERWLFL J]QDpDMQR PLMH
RPRJIJXUXMXiUL SUHFL]QLMD L XpLQNRYLWLMD LVW&DALYDQ
URERWVNH SODWIRUPH PRJX DXWRQRPQR SULNXSOMDWL L
GRSULQRVL EROMHP UD]J]XPLMHYDQMX L ]DawWLWL PRUVNRJ |
GD XEU]DYD RWNULUD X RFHDQRJUDILML YHU WDNRYHU S
VXRpPDYDQMH V LIDJRYLPD SRSXW NOLPDWVNLK SURPMHQD L

5.4.Rekonstrukcija oceanskihvelikih podataka

=D ]QDQVWYHQD LVWUDALYDQMD RFHDQD NOMXpQH VX
SRGDWDND WR p-Qrenewski Lkostidurat. VERaun) proces generiranja podataka o
oceanu iz promatranja oceana dovodi do podataka koji nedostaju ili su nedostupni zbog
SRJUHabDND X RSUHPL ]D SURPDWUDQMH VDWHOLWLPD YL
XNOMXpXMH SUREOHP UHNRQVWUXNFLMH SRGDWDND ,QWF
SRVWL]IDQMH UHNRQVWUXNFLMH RFHDQVNLK SRGDWDND 3U
informacija, 8 keRultiravelikim S R J U H d@iekdh§triDkcijgpodataka predstavljaveliki izazov
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zatradiconanePHWRGH UHNRQVWUXNFLMH SRGDWDND 3RMDYD
dobro XEOD&OXYYOM SUREOHP OHYyX PHWRGDPD XPMHWQH LQWH
QDXpLWL VORAHQH PRGHOH L] YHOLNH NROLpPLQH X]JRUDND
PRGHOD 1D SULPMHU 'XFRXUQDX L )DEOHW > @ XSRWULNM
super U D ] O X {enyglRivageBuperResolutionJsing DeepConvolutionalNeural Networks-

SRCNN) NDNR EL ULMHALOL SUREOHP VPDQMLYDQMD VDWHOL
SRYUALQH PRaurface@droperatir&ST).
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6. PRIMJENA GENERATIVNE UMJETNE INTELIGENCIJE U
LOGISTICI

SULPMHQD XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH X VNODGLAWLPD
HILNDVQRVWL L NRQNXUHQWQRVWL 3UYR L QDMYDAQLMF
automatizacijumnogihprocesoiji su ranijezahtijevaliljudskuintervenciju.Sustavipametnih
strojevai algortamaPRJX VDPRVWDOQR XSUDYOMDWL LQYHQWDURP
prostora,tep DN SUHGYLYDWL SRApSKrBoanQTihéselne Sarnd/dohidrfuii$udski
IDNWRU X SURFHVX QHJR VH L XEU]DYD UHDNFLMD QD SU
QHGRVWDWND LOL YLAND ]DOLKD > @

Drugo,Al R P R J XandlMudgromninh N R O Ippda@HKau stvarnonvremenu.. RPELQLUDMX UL
podatke o prodaji, sezonskim trendovima, vremenskim uvjetima, i mnogim drugim
varijablamaalgoritmi mogugeneriratiprecizneprognoze preporukezaupravljanjezalihama.

7R RPRJXUXMH WYUWNDPD GD RSWLPL]JLUDMX VYRMH LQYH

transporta, te istovremeno osiguraju dostupnost proizvoda kada je to potrebno [28].

Slika 6 Generativna umjetna inteligencija u logistici

Izvor: Kose,U., Prasathy. B., Mondal,M., sur.(2023)."Artificial IntelligenceAnd Smart Agriculture
Applications." CRC Press (23.06.2024)
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Primjena JHQHUDWLYQH XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH X ORJLV
RSWLPL]DFLML L WUDQVIRUPDFLML RYRJ VHNWRUD *HQHUD
UMHAHQMD ]D NRPSOHNVQH ORJLVWLpPpNH L]JDJRYH SRSXW R
XSuUbYyoMDQMD VNODGL&QLP RSHUDFLMDPD .RUL&G&WHQMHP
UD]OLpLWH VFHQDULMH SULODJRGLWL VH GLQDPLPQLP XY!
RSHUDFLMD 2VLP aWR RPRJXUXMH SREROMabQMH RSHUDW
SRWLpH LQRYDFLMH XQXWDU ORJLVWLpPpNRJ VHNWRUD 1MH
SRVORYDQMD L XVOXJD NRML VX XVPMHUHQL QD VPDQMH
NRULYV @RuptdaRIZto,Al SRPDGBRQRAHQMX LQ | Rteneljdhibr@dnkliZR GO X ND
YHOLNLK NROLpLQD SRGDWDND pLPH VH VPDQMXMX UL]JLFL

.DR UH]XOWDW JHQHUDWLYQD XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD
SURFHVH YHUOU L RWYDUD YUDWD SUHPD SRWSXQR QRYLP P
UD]JYRMHP L LPSOHPHQWDFLMRP RYLK WHKQRORJLMD RbD
fleksibilnija, R G U diLY WL M@D JpofrébamavhbdernoyV UALAW D  AH Qhhktayid/ L Y Q D
igrati N O M XdmQubblikovanju E X G X (ilQgistikey G R Q RiduestandardeXpLQNRYLWR VYV
i inovacije.

6.1. Optimizacija V N O DiG@istémdipe

Jedarod Q D M Y Dadp@kadpiinjeneAl ulogistici je automatizacijautinskihposlova
X VNODGLAWLPDUBBEMHF¥WRDENXIFOMXMX UHSHWLWLYQLP ]D
ili planiranja isporuka, AAPRaH SUHX]HWL WH |DGDWNH L REDYOMDWL 1
GD RVOREDYD OMXGVNH UHVXUVH ]D YDAQLMHS®IBJHIENH Y
pbLPH VH SRYHUDYD NYDOLWHWD SURFHVD

2SWLPLIDFLMD UDVSRUHGD UDGQLND X VNODGLaAawWwX WDNRY
DQDOL]LUDWL SRGDWNH R UDGQLpPNLP SHUIRUPDQVDPD UD
NDNR EL SUHGORALR QDMXpPLQNRYLWLMH UDVSRUHGH UDGUC
V N O D & HaapjujeW U R aadiredhbigeOptimizacijarutadistribucijeje M R@anNOMXp QL
segmentSR ER O MR D QWWtdgsadld KR PARGU. R U L \pvdatkehlokaciamaVNODGLaW D
dostupnintransportninsredstvima prometnimuvjetima,Al P R d@#reditinajoptimalnijerute
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]D GLVWULEXFLMX SURL]JYRGD 1DYHGHQR VPDQMXMH WUR
SRWUHEQR ]D LVSRUXNX &4WR GRGDWQR SREROM&a&DYD LVNX

.RULAWHQMH $, |D DXWRPDWL]JDFLMX UXWLQVNLK SRVORYD
VSHNWDU SUHGQRVWL 3RYHUDYD HILNDVQRVW L WRpPpQRYV
SREROMADYD LVNXVWYR NXSDFD L RPRJXUXMH WYUWNDPD
WU&LEAQRP RNUX&HQMX :06 HQJ :DUHKRXVH ODQDJHPHQW
digitalnetransformacijeV N O D & P KW Réuxokhdtizaciju optimizaciju U D | O pdslowiib K
SURFHVD ,QWHJUDFLMD :06 WXXHWDMDPQEPLCSBWYWBDEDP ¥ HL
pojedinogVNO D @WsERMIEA SR Y H U IXP R@ N R Ydmahieajé@ndperativnih W UR &N R Y D
6NODGLAWD RSUHPOMHQD :06 VXVWDYRP LPDMX |]QDpDMQR
SURWRN UREH pLPH VH RVLIJIXUDYD NRQNXUHQWQD SUHGQR

8] :06 $05 HQJ $XWRQRPRXV ORELOH 5RERW URERWL SRV
operacijamaljihovasposobnodbrzogi preciznogorijenosarobene samodasmanjujevrijeme
SRWUHEQR |D REDYOMDQMH SRVORYD YHU L VPDQMXMH UL
IOHNVLELOQRVW X RSHUDFLMH VNODGLaAWD |JDPMHQMXMXI
VQDJH 2YD WHKQRORJLMD GRQRVL UHYROXFLRQDUQH SUR
SRVORYDQMD RPRJXUXMXUOL EUaX L HILNDVQLMX GLVWUL
integriranidio WMS sustavapredstavljanovi korakpremadigitalizaciji VN O D GRRAMaDW H Q M H P
VoiceXtreme(VoX) aplikacije,radnicimogukoristiti glasumjesto U D p X QGekr&n@liLdkugih
XUHyYyDMD |D REDYOMDQMH SRVORYD X VNODGLaAwWX > @

*ODVRYQR XSUDYOMDQMH X VNODGLaAWLPD GRQRVL EUF
]DSRVOHQLFLPD VNUDUXMH YULMHPH SRWUHEQR ]D L]JYU&H
L SRYHUDYD SUHFL]QRVW X REDYOMDQMX SRVORYD 3ULPN
XSXWLWL URERWD GD SUHPMHVWL RGUHYHQL DUWLNO QD .

procese i smanjuje rizik od ozljeda.

%WLWQR MH LVWDNQXWL GD JODVRYQD WHKQRORJLMD QLMFE
S U L O D J Brgdtjind malim SR G X ] H 3 RREDU & D35ekiK4 (bla tehnologija S U X & D
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VLIXUQR UMHAHQMH ]D SREROMADQMH L RSWLPL]DFLMX SR\
pvih @ PMHVHFL 7LPH VH RWYDUD SURVWRU ]D ALURNX LF
globalnojrazini. $X WRPDWL]DFLMD VNODGLERUK VRS H N BB L\WXD H OSMD F
GRQRVH QL] NOMXpQLK SUHGQRVWL NRMH RSWLPL]LUDM X
RSVNUEQRP ODQFX ,QWHJUDFLMD DXWRPDWL]DFLMH VNOD
VWYDUD LQWHJULUDQL VXVWDY NRML RPRJXUXMH EROMH N
XSUDYOMDQMH .UR] NRQWLQXLUDQX DQDOL]X SRGDWDND
UHVXUVH L SULODJRYDYDWL VH SURPMHQDPD X WRNRYLPD

Jednaod N O M X p Q L Ke ieRddhizicijazboratransportnih ruta optimizacijakretanja

UREH .UR] VXVWDYH SRSXW XSUDYOMDQMD VNODGLaAWHP

RPRIXBUHHFLIQLMX NRRUGLQDFLMX ORJLVWLPNRJ WUDQVSR
VH SULODJRYDYDMX RNROLQL L GLQDPLpNL PLMHQMDMX U X
RSWLPL]LUD NUHWDQMH UREH L SRYHUDYD XpLQNRYLWRVW

Nadalje pojavaautonomnilvozilai dronovaredefinira O R J L Wreydliln &lAl je N O Mfxkjo® L
X RYRM UHYROXFLML $XWRQRPQL DJHQWL PRJX XSUDYOM
gradskihulicado udaljenihruralnih SR G U B [RW DV D aReawizkjudakeintervencije [3].

Pokretanaimjetnominteligencijom,ovavozilamoguseprilagoditi Q H R p H N jwr&peaima,
RVLIXUDYDMXuL GD VH LVSRUXNH REDYOMDMX V L]YDQUH
GURQRYD NRML LVSXaw D M XausbolhWkamignd kyjilvézd ButSdediaing L O L
EUJIR SRVWDMH VWYDUQRVW |JDKYDOMXMXiL XPMHWQRM LQ

2VLP RSWLPL]DFLMH UXWH L XSUDYOMDQMD DXWRQRPQLP Y
upravljanjuzalihama,S U H G Y potrbl@jdeNtificiranjupotencijalnihproblema optimizaciji
SURFHVD X FLMHORP RSVNUEQRP ODQFX .UR] DQDOL]X Y
LGHQWLILFLUDWL REUDVFH L WUHQGRYH NRML EL LQDpH I
tvrtkamadadonoseanformiraneodlukei optimizirajusvojeoperacije.0 H y X ViakdAl donosi

mnoge prednosti, postavlja i izazove.

1D SULPMHU SLWDQMD SULYDWQRVWL SRGDWDND VLJXUQ
YR]LOD |DKWLMHYDMX SDA&OMLYR UD]PDWUDQMH WWHIXODF
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XSUDYOMDQMX VNODGLaAWHP MH DXWRPDWL]J]DFLMD SURFH'
SDNLUDQMD ELOL VX UDGQR LQWHQ]JLYQL L VNORGQL OMXGYV
VXVWDYL |]D NRPLVLRQLUDQMH SRVWDMX VYH YLaAaH DXWRPI
dubokog X p H kakt Bl prepoznaliobrascas Q D U X G édptidrizbali putanjezaprikupljanje

proizvoda [30].

Jedarod N O M XzpZvaKupraviljanju V N O D Gelogiyutdtitlasu proizvodiuvijek dostupni

i spremni zdsporuku. Alrevolucioniraovaj aspekt poslovanj$ UXaDMXUL SUHGLNWLY Q
NRMD SRPDaH X SURFMHQL SRWUHED ]D |DOLKDPD L SUHGY|
SURGDML VH]RQVNH WUHQGRYH PHWHRURORANH XYMHWH
SUHFL]QH PRGHOH SUHGYLYDQMD NRML SRPDaxX X RSWLPD
VPDQMXMH UL]JLN RG SUHNRPMHUQRJ ]DOLKD LOL QHVWD:
W U R a N BBYRLEPRDO Mdlazvzakrpde. Trebanapomenuti dge V N O DEBX @ WiHip&RalW L
PMHVWR UHGD L XpLQNRWY UWjésidWdosd D KeYddaDRdjix Xekhades bili
SRYH]DQL V WUDGLFLRQDOQLP VNODGLaAWLPD GDQDV VYM
VWURJR RUJDQL]JLUDQL RSWLPL]JLUDQL L YRYHQL SUHFL]QL
revolucija, Y H Kulturnapromjenakoja S R V@ighrikzacijedaprihvatedigitalnutransformaciju

L XVYRMH QRYH WHKQRORJLMH UDGL SREROMabDQMD VYRMH

6.2. 3REROI8&DIGH LjilBn@avjel SRWUDAQMH

8SUDYOMDQMH RSVNUEQLP ODQFHP SUHGVWDYOMD NON
poslovanju,a W R pSUARH G Y LP\WQ Wibhta QNNDHA Xlpdd X osiguravanjuefikasnogi
NRQNXUHQWQRJ ODQFD RSVNUEH 8] QDSUHGDN XPMHWQH
UHYROXFLRQDUQH SURPMHQH SRVWDYOMDMXuL QRYL VWD
-HGQR RG QDMPRUQLMLK RUXaMD $, X SUHGYLYyDQMX SRWU
8PMHVWR RVODQMDQMD QD WUDGLFLRQDOQH PHWRGH NRM

obilje povijesnihpodataka, X N O M XdkaoMpofutekonomskilpokazatelja,W U & trén@olvi
L GUXAaWYHQLK PUHAD
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2YDM VYHREXKYDWQL SubaMantiicraRupRiexobiaddei thendove koji bi

L Q Drjpdyli ostati Q H] D P L MpH. BB R V Wéushéredival R p @ RY WG Y ISFOVQWIDXE Q M H

No, Al nije VDPR R E UR Mazofije®U YpKi NRMX SULpDMX SRGDFL $QD
PUHAH LQWHUQHWVNH UHFHQ]JLMH L WUHQGRYH YLMHVWL

SRWURADpPD RPRJXUXMXiL WYUWNDPD GD SUHGYLGH WUAL
UHDOQRP YUHPHQX 2YD VSRVREQRVW EU]H SULODJRGEH
SRVORYQRP RNUX8HQMX JGMH VH QHRPHNLYDQH SURPMHQ]

'DOMH $, SRWLpH VXUDGQMX L]PHYyX GLRQLND X ODQFX RS
izvorakakobi S U XsvédRuhvatapogledna SRW U O M X D GRUWIH § K dsjgDrevis H

GD VYH VWUDQH UDGH V LVWLP LQIRUPDFLMDPD VPDQMXM
cjelokupnuX p L Q N RantadpSb®\AI donosiG L Q D PP B B Y L shixa@dvitemenu,
RPRIJXUXMXuL XSUDYLWHOMLPD RSVNUEQRJ ODQFD EU]X U
UHDJLUDQMX QD SUR&AOH GRJDYyDMH $, RPRJXUXMH SUHG"

tvrtkama da budu korak ispred konkurencije.

6.3. Optimizacija upravljanja zalihama

-HGQD RG NOMXpPpQLK SUHGQRVWL $jegdvoX Spddobhasiv D Q M X
SUHFL]QH DQDOL]H SRGDWDND 8PMHWQD LQWHOLJHQFLMD
prodaji,performansama R E D ¥ OWUEE [t@i@ovima,N R U Liapvedniellgoritmekakobi
SUHGYLGMHOD |]DKWMHYH ]DOLKD V L]QHQDYXMXuURP SUH
WYUWNDPD GD RGUAH RSWLPDOQH UD]LQH ]DOLKD PLQLP
V N O D G Dalj/ Al QvgdikonceptG L Q D P hguibpRn]avanjaydjese Q D U Xabtataatski
S U L O D J Rshmamanvrémenunatemeljupromjenau S R W U 26&j€kM h L P E HE@puN D

sezonskih trendova ili promotivnih aktivnosti.
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2YR RVLIJXUDYD GD VX UD]LQH J]DOLKD XYLMHN XVNODVHQ!
prekomjernitzalihaili Q H V WRbeéettbda,Al nesamoda S U H GS R WU [Y #@djeKjuje

XpLQDN GREDYOMDpPD QDGJLUH YULMHPH LVSRUXNH NYD¢
SRYLMHVQLK SRGDWDND L WUHQXWQLK WUHQGRYD $, PR
WYUWNDPD GD SURDNWLYQR SULODJRGH VYRMH VWUDWHJ
NDaQMHQMD LOL VPHWQML GREDYOMDpPD > @

1DGDOMH $, SRWLpH LQWHJUDFLMX SODQLUDQMD NUR] FLN
UD]J]OLpLWLK RGMHOD L RPRJXUXMXiuL GLMHOMHQMH SRGDW
XVNODYHQRVW VWUDWHJIJLMD |DOLKD V UDVSRUHGLPD SU
financijskim ciljevima, & Wdprinosiboljoj X p L Q N R karkuFrenmhgdiivitke. Al redefinira

NUDMROLN XSUDYOMDQMD ]DOLKDPD RPRJXUXMXUL WYUW

preciznosti koje su prije bile nezamislive [28].

6.4. 3RER O dpéEmijanR odnosimas GREDYOMDpLPD

Jedna odN O M Xijp@alAKu upravljanjuodnosima sG R E D Y O MkBdgy'graditelM H
mostova". Kroz analizu velikih N R O L pdd@dka, Al R P R J X ttlxtkdina dublje
razumijevanjeperformansiGRED Y Q @ B Q WV L Irjifrovésnddgex 8labosti. Prediktivha
analitka AFD RPRIJXUXMH WYUWNDPD GD SUHGYLGH SRWHQFLMD!
a Wrézultira pravovremenimintervencijamai stalnim SR E R O M &v&) WstaRublida
RPRIJXUXMH WYUWNDPD GD XpLQNRYLWLMH VXUDyXMX VD VY
operacijei V P D Q MrkikeX BIE O D & DrizikaQjm W Reilna N O M XiednhbstAl-a u
upravljanjuodnosimas G R E D Y O M GIOL@ D dan@pvedvitlivomposlovnom RN U X aH Q M X
RSVNUEQL ODQFL VX LJORAHQL UL]JLFLPD RG JHRSROLWLpPNI
proaktivno identificirati potencijalne prijetnje kontinuitetu opskrbe D Q D O L ] glabBimMé X U L

vijesti,
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PHGLMH L GUXJH L]YRUH SRGDWDND 2YR RPRJXUXMH WYU)
okolnosti, RV L J X U BItérdivdirioreili S UL O D J Rrabnéialihakako bi seizbjeqli
prekidi u opskrbnom lancu.

'LQDPLpND SURFMHQD SHUIRUPDQV La MupravjRrgu dtihb&imas N O M X |
GREDYOMDpLPD 7UDGLFLRQDOQL SULVWXSL SURFMHQL GR
SUHJOHGH &4WR PRAaH UH]XOWLUDWL SURSXaWDQMHP YDaQl
RPRIXUXMH WYUWNDPD GD SUDWH SHUIRUPDQVH GREDYOMI
bilo kakve nedostatke ili probleme. Ovo ne samo da osigurava kvalitetniju suradnju s

GREDYOMDpPpLPD YHUO L SRWLpH WUDQVSDUHQWQRVW L RGJR

Nakraju, Al R O D Notiin¥zBeijusuradnjel ] P Htyrki i njihovih G R E D Yk@Miie[pedje

XYLGD L SUHGYLYDQMD .UR] EROMH XVNODYLYDQMH VWUDV
XPLONRYSWRVWRGOMLYRVW VYRJ RSVNUEQRJ ODQFD $, C
SURFHVH YHUO L RWYDUD YUDWD ]D QRYH SULOLNH L LQRYD

6.5. Prediktivna analitka za SUHGYLYRWMBAaAQMH

8ORJD XPMHWQH LQWHOLJHQFLMH X XSUDYOMDQMX R
Y D a Q B RW U Hanxfarmacijuindustrijekroz W H K Q RaprBdakplistupobilju podataka
L UDVWXiX SRWUHEX ]D RGUALYR&a&UX L RWSRUQR&AUX .OMX|
umjetne inteligencije u upravljanje lancem opskrbe (eng. Supply Chain Manageg@ht)
QDJODaADYDMX QMH]LQX XORJX X SUHGLNWLYQRM L SUHVN

operacijama opskrbnog lanca [30].
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3UYR XPMHWQ@D LQWHOLJHQFLMD UH QDVWDYERWL XQDS
.UR] GXEOMH XYLGH X SRWUDAaAQMX RSWLPL]DFLMX ]DOLKLEL
WYUWNDPD GD SUHGYLYDMX EXGXUH SRWUHEH L SULODJRG'

2VLP SUHGYLYDQMD $, UH SUXDXWHULUDKXMXHVLWNRQN UXY\LQ
RSWLPL]DFLMX SHUIRUPDQVL RSVNUEQRJ ODQFD 2YR UH

GRQRAHQMD RGOXND XQDSUHYyXMXuL XNXSQX RSHUDWLY
LOQWHOLIJHQFLMH X ORJLVWLFL UH VH SUR&GLULWL GDOMH F
SUHGYLYDQMX ISSRAMNWDXEDALM DR P R J X OIRY DWW Ui b NkbKb BiBeURDGAEHH] L
RVLIXUDOR NRQWLQXLUDQR ]DGRYROMVWYR NXSDFD %RO
VNODGLaAWHQMD L SREROMADQR |][DGRYROMVWYR NXSDFD EL

7TUHOUH XPMHWQD LQWHOLJHQFLMD UH ELWL NOMXpQD X U
upotrebu AAID WYUWNH OH PRUOL SUHYODGDWL WUDGLFLRQDORQ
autonomnalostavnasozilateupravijati V N O D GsL@QMNMIBYIX @ R@ N R YOvahBpaedAk

REHUDYDRFH XpLQNR RIGW B ¥brifjeidpskrbnéance. Koncept autonomnih

RSHUDFLMD RSVNUEQRJ ODQFD SRVWDMH VYH UHDOQLML ¢
Internet of Things IoT) L GUXJLK WHKQRORJLMD RPRJXULW UH RSVNI
XSUDYOMDMX UXWLQVNLP RSHUDFLMDPD NDR L VORAHQLP .

2YD DXWRPDWL]DFLMD U0H RPRJXULWL RSVNUEQLP ODQFL
promjenamau okolini bezpotrebezaljudskomintervencijom.Upravljanje opskrbninlancima

MH NOMXpQL HOHPHQW XVSMHEQRJ SRVORYDQMD X GDQDaCc
VH VYLMHW VYH YLAH NUHUH SUHPD GLJLWDOL]DFLML L WH
SRVWDMH FHQWUDOQL IDNWRUaX-REDQNRY DNDOMMXK FEQIGKX (BGRRWH
$, GRQRVL X 6&40 MH SREROMAaADQD VXUDGQMD L LQWHJUDFL
RPRIXUXMH WYUWNDPD GD UD]JELMX VLORVH L]JPHYyX GREDY(
NUR] SODWIRUPH NRMH RPRJXiUXMX GLMHOMHQMH SRGDW
NRRUGLQLUDQR XSUDYOMDQMH RPRJXUXMH HILNDVQLML L F
SCMa.
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2 G U a lier\'W B WR pHEpaD uvremenonposlovanjuaAl igra Y D aulpduu poticanju
SULMHOD]D QD NUXaQH ODQBPBLRSMWNUEHVWDRBMRBQDPHQMH
RSWLPL]DFLMX NRULaAaWHQMD UHVXUVD VPDQMHQMH RWSD
SUHGLNWLYQRJ RGUADYDQMD RSWLPL]JLUDQRJ UXWLUDQMI
SRWHQFLMDOQLP NRULVWLPD GROD]H L L]En]posthjelse’rGJRYR
YDAQLMD SRVHEQR X NRQWHNVWX XSUDYOMDQMD RSVNUE
WUDQVSDUHQWQRVW SR&aWHQ MaHpdselbthG KeRlar duluke Rigdl in¥atiN R U L a
utjecajnaradnike, zajednice R N RRakvéjstandarda okviraza HW L p N X X &pRadtgjd& X

imperativ.

7 D N Riakvbj Y M H »8%¥taj@NDO M iXgzévQ@kontekstusve Y H i H L Q WIFBLISONEL M H

X 3RWUHEQR MH XORALWL QDSRUH X XVDYUADYDQMH L SL
promjenama koje donosi tehnologija. Osim toga, pitanja privatnosti podataka i sigurnosti
postajusve L]U D a HRQK W DM XY D MDaEpkr©S-R G X Mhddd obrazovnihinstitucija.
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7. =$./-8y%$.

/IRIJILVWLND MH YLWDOQL GLR VXYUHPHQRJ SRVORYDQMD
ODQDFD RSVNUEH VNODGLaAWHQMX L GLVWULEXFLML SURL]
fokus stavljen je na primjenu umjetne inteligencije kako bi se optimizirali procesi logistike.
OHYyX PQRJLP WHKQLNDP Da,Lgebe@athiRd) uMjena Pimeligencija (engl.
Generative artificial inteligencetGAI VH L]GYRMLOD NDR SRVHEQR PRU
LQRYDWLYQH QDpLQH ]D UMHEDYDQMH VORAHQLK ORJLV
LOQWHOLJHQFLMD VX YUVWD QHXURQVNLK PUHAD NRMH LPDN
VOLPQL RQLPD X VNXSX SRGDWDND QD NRMHP VX WUHQLUD

*HQHUDWLYQH VXSD Wenepaivd abivdrdaiil neth@Qrik GAN) se sastoje od

dva glavna dijela: generatora, koji stvara nove primjere, i diskriminatora, koji ocjenjuje
DXWHQWLpPpQRVW WLK SULPMHUD 2YDM VXRRERDL GDRRMWWVW
visokurazinu U H D O L W\geh¢riaRjpdldtakaJednaod glavnihprimjenaGAN u logistici

MH RSWLPL]DFLMD UDVSRUH®RIX DL UWPRWBIHRWH AWVAKGIMHB D'\W 1L
]D GLVWULEXFLMX UREH WHPHOMHQH QD VORAHQLP YDULM
JRULYD L SURPHWQLK XYMHWD *$1 PRJX ELWL NRULVQL
NOMXpQR ]D HILNDVQR XSUDYOMDQMH ]DOLKDPD L SODQLUL

*HQHULUDQMH UHDOLVWLPQLK SURMHNFLMD SRWUDAQMH
prilagodesvojeprocesekako bi zadovoljili potrebe W U a L 4 Wi WFIB W iRggHbiti korisni

X UD]J]JYRMX LQRYDWLYQLK GL]DMQD SURL]JYRGD LOL DPED
ORJLVWLPNLK SURFHVD SRSXW VNODGLaAWHQMWDlog#litiDQVSRL
PRaH UH]XOWLUDWL ]QDpDMQLP SREROM3EDQMLPD X XpLQN
RSWLPL]DFLMRP UHVXUVD *HQHUDWLYQL PRGHOL RPRJX
VPDQMXMXUL UL]LN RG SUHNRPMHUQLK JDOLKDOD®R&HGRYV
SRWDNQXWL LQRYDFLMH X ORJLVWLPNLP SURFHVLPD RW
UMHAGHQMLPD

IzazoviGAN-ovau logistici sukvalitetapodatakaN O M ¥ paQXD/ S Mftth&cRiranjeGAN-
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a, stogaedostatakvalitetnih podataksP RaRIJUDQLPLWL QMLK itedprexdeilaQ NR Y L W
UH]XOWDWD JHQHUDWLYQLK PRGHOD PRAaH ELWL L]D]JRYQI
ORJLVWLpPpNLP VXVWDYLPD JGMH MH SRWUHEQR UD]XPLMHYLC

ORJLVWLFL L]JOHGD REHUDYDMXUH 2pHNXMH VH GDOMQML
UH RPRJXuULWL MR& YHUX SUHFL]QRVW L HILNDVQRVW X UM
*$1 V GUXJLP WHKQRORJLMDPD NDR aWR VX ,R7 L EORNFKI
PRIXUQRVWL L SULPMHQH *HQHUDWLYQD XPMHWQD LQW
WUDQVIRUPLUD QDpLQ QD NRML VH ORJLVWLND REDYOMD
SRWUD&QMH L SRWLFBR®MH WQEDNDX LMY MW RMDWQH PRJIXI
XPLOQNRYLWRVWL L NRQNXUHQWQRVWL ORJLVWLPNLK ODQI
potencijalna korist koju GANRYL GRQRVH X ORJLVWLFL pLQL LK NONMN
EXGXUQRVW RYRJ VHNWRUD
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