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Sazetak

Zadatak ovog rada je detaljno opisati tehnologiju generativne umjetne inteligencije i njezinih
odabranih alata s posebnim naglaskom na trendove i mogucnosti njezine primjene u razlicitim
industrijama i podrucjima. Generativna umjetna inteligencija odnosi se na mogucnosti strojeva i
robota da kreiraju potpuno nove podatke i sadrZaje razliCitih vrsta, poput teksta, glazbe, slike i
videa, koriste¢i napredne algoritme i modele dubokog ucenja. Prikazat Ce se kako se generativna
umjetna inteligencija koristi u svrhu stvaranja inovativnih rjeSenja u radu te kakav utjecaj ima na
budu¢nost druStvenog i tehnoloSkog razvoja. Rad ¢e se primarno fokusirati na suvremene, trenutne
trendove i primjene generativhe umjetne inteligencije u razli¢itim podruc¢jima poput kreativnih
industrija, zdravstva i ostalih sektora. Osim opisa glavnih aspekata generativhe umjetne
inteligencije, rad Ce se baviti i analitiCkim procjenama prednosti i nedostataka generativne umjetne
inteligencije opcenito, ali i njezinih najpoznatijih alata i modela. Pojasnit ¢e se kako generativna
umjetna inteligencija moZe znacajno poboljsati kreativne procese, automatizirati repetitivne zadatke
i poboljsati usluge mnogih podrucja. S druge strane, etika, privatnost korisnika, sigurnost podataka,
pristranost algoritama, generiranje laznih informacija i sl. izazovi su koje ¢e ovaj rad predstaviti s
jednakim znacajem. Na kraju, rad ¢e predstaviti tri najpopularnija i najkoriStenija alata generativne
umjetne inteligencije te ¢e analizirati njihove specificne oblike primjene, karakteristike,

ograniCenja, prednosti i nedostatke.

Kljucne rijeci: generativna umjetna inteligencija, primjena, razvoj, trendovi



1. UVOD

Posljednjih se nekoliko godina u svijetu javljaju programi, sustavi i aplikacije koji granice sa
znanstvenom fantastikom i bude osjecaje straha, ali i impresioniranosti kompleksnoS¢u svoje
infrastrukture te brojnim mogucnostima. Rijec je, naravno, o tehnologiji umjetne inteligencije.
Nedvojbeno je kako je rije¢ o naprednoj i obe¢avajucoj tehnologiji koja pruza mnogobrojne
pozitivne mogucnosti, ali i potiCe znacajan broj etickih i moralnih pitanja. Kao jedna od grana
najSire koriStenih vrsti tehnologije. Ono Sto generativhu umjetnu inteligenciju ¢ini toliko
atraktivnom i dostupnom je upravo njezina naizgled jednostavnost koriStenja, posebno kada
su u pitanju mogucnosti kreiranja razliCitih originalnih sadrZaja, prilagodenost korisniku,
otvorenost k novim korisnicima i, u nekim slucajevima, mogu¢nost potpuno besplatnog
koriStenja. Svatko tko ima pristup internetu i posjeduje odredenu razinu racunalne i digitalne
pismenost moZe koristiti sustave generativhe umjetne inteligencije i, u skladu s vlastitim
sposobnostima, iskoristiti njezine mogucnosti. Sposobnost generativne umjetne inteligencije
da stvori novi sadrZaj, simulira ljudsku kreativnost i proizvede realistiCne rezultate
revolucionalizirala je razna strucna i znanstvena polja i podrucja ljudske djelatnosti.
Generativna umjetna inteligencija, za razliku od sustava tradicionalne umjetne inteligencije
koji se koncentriraju na proces klasifikacije i predvidanja, ima u cilju replicirati kreativni i
djelatni proces Covjeka tako Sto Ce ga razumjeti, identificirati postojece obrasce te na temelju
njih kreirati razlicite oblike novih sadrZaja. Od generiranja slikovnog i tekstualnog sadrZaja,
do stvaranja glazbenih kompozicija i kreativnog dizajna, generativna umjetna inteligencija
¢ini znacajne korake u podruju razvoja naprednih algoritama i tehnika dubokog ucenja.’
Generativna umjetna inteligencija, kao i umjetna inteligencija opcenito, tehnologija je kojoj se
uglavnom predvida svijetla budu¢nost i ¢ije mogucnosti i vrste primjene rastu i Sire se
svakodnevno. Gotovo svakodnevnom pojavom novih alata generativne umjetne inteligencije
te usavrSavanjem i proSirenjem postojeCih alata, drustvo sve viSe pronalazi oslonac u
tehnologiji, Sto se posebno odnosi na nove mogucnosti i nove oblike pomo¢i u svakom
aspektu covjekova Zivota i djelovanja, ukljucujuci kako privatni (zabava, kreativnost, odnosi i

dr.) tako i profesionalni (posao, obrazovanje i dr.) Zivot.

! Takale, Dattatray G; Mahalle, Parikshit N; Sule, Bipin. Advancements and Applications of Generative
Artificial Intelligence. // Journal of Information Technology and Sciences 10, 1(2024), Str. 20.



Zadatak je ovoga rada definirati i opisati tehnologiju generativne umjetne inteligencije
uz naglasak na trendove, prednosti i izazove te dati pregled odabranih alata u podrucju

generativne umjetne inteligencije u odnosu na njihova obiljeZja, mogucnosti i primjenu.

U prvom tematskom poglavlju definira se sam koncept umjetne inteligencije kao
kontekst, odnosno uvod u sljedece tematsko poglavlje koje se bavi konkretnim pitanjem
generativne umjetne inteligencije. Potom slijedi poglavlje koje donosi neke od primjera
primjene tehnologije generativhe umjetne inteligencije koji ujedno oznaCuju i suvremene
trendove u tom podrucju, dok se u sljede¢em poglavlju identificiraju i ukratko opisuju izazovi
i nedostatci navedene tehnologije. U posljednjem tematskom poglavlju dani su opis i kratka
analiza triju odabranih alata, odnosno programa generativne umjetne inteligencije, konkretno
ChatGPT-a, DALL-E-a i GitHub Copilot-a. U zaklju¢nom poglavlju nastoje se joS jednom
naglasiti vaznost i utjecaj generativne umjetne inteligencije te perspektive i pitanja koja ista

postavlja pred pojedince i drustvo u cjelini.



2. STO JE UMJETNA INTELIGENCIJA

U razdoblju industrijske revolucije dolazi do velikog razvoja u polju tehnologije. Mnoge
sloZene, dugotrajne i naporne analogne i rucne procese zamijenila je tehnologija, koja i danas
uvelike pomaZe CovjeCanstvu optimizacijom sustava i procesa. Umjetna inteligencija jedna je
od takvih suvremenih tehnoloskih inovacija osmisljenih da unaprijede i optimiziraju sustave i
procese te olakSaju, nadopune ili pak posve zamijene rad Covjeka u raznim podrucjima.

Umjetna inteligencija je znanstvena disciplina koja stvara inteligentne strojeve i
racunalne programe za obavljanje raznih zadataka koji bi inaCe zahtijevali ljudsku
intervenciju i inteligenciju. Neko¢ je umjetna inteligencija postojala samo kao koncept viden
u djelima znanstvene fantastike i debatama koje su raspravljale o u¢inku tehnologije na
moderan svijet, ali sada je postala dio Covjekove svakodnevnice. Postala je kljuCan dio i
funkcija mnogih tehnoloskih i ostalih sektora.? Pogodnosti i mogucnosti umjetne inteligencije
iskoriStavaju se u raznim podrucjima znanosti, industrije, zabave itd. kao Sto su proizvodnja i

distribucija dobara, medicina, obrazovanje, video igre i sl.

Jedno od najobecavajucih aplikacija umjetne inteligencije jest njezina upotrebljivost i
ucestalo koriStenje na Internetu i mreZnim servisima, kao Sto su internetske traZilice.
Aplikacije umjetne inteligencije mogu pruZiti vecu dosljednost i odrZivost u organizaciji i
funkcioniranju alata, programa i sustava za razliku od alata, programa i sustava koji ovise
iskljuCivo o ljudskoj inteligenciji osobe ili skupine pojedinaca, time sprjeCavajuci gubitak ili
smanjenje informacija i u€inkovitosti kada pojedinac, odnosno ¢lanovi grupe napuste radni
tim ili nisu u moguénosti nastaviti rad na alatu, programi ili sustavu. Zivotni vijek informacija
koje su kodirane u okviru umjetne inteligencije prakticki je beskrajan sve dok su pitanja,
situacije i tehnologije relevantne. Umjetna inteligencija privukla je znacajnu paZnju u
razli¢itim podrucjima, disciplinama i industrijama. Umjetna inteligencija (eng. Artificial
Intelligence, Al hrv. UI) definirana je kao sposobnost sustava da ispravno interpretira vanjske
podatke, uci iz takvih podataka i koristi steCeno znanje za postizanje specifi¢nih ciljeva i

zadataka kroz fleksibilnu prilagodbu.” Razlika izmedu generativne umjetne inteligencije i

2 Usp. Anjila, Fathima P K. Artificial Intelligence. / Learning Outcomes of Classroom research. Torino:
L'Ordine Nuovo, 2021. Str. 65.

% Usp. Isto.

* Usp. Pothen, Ashlyn S. Artificial Intelligence and its Increasing Importance. / Learning Outcomes of Clasroom
research. Torino: L'Ordine Nuovo, 2021. Str. 78.

*> Usp. Fui-Hoon Nah, Fiona, Zheng, Rulin, Cai, Jingyuan, Siau, Keng, Chen, Langtao. Generative Al and
ChatGPT: Applications, challenges, and Al-human collaboration. // Journal of Information Technology Case and
Application Research 25, 3(2023), str. 277.



standardne umjetne inteligencije je ta da se generativha umjetna inteligencija fokusira na
kreiranje novog sadrZaja, a standardna umjetna inteligencija na analizu i interpretiranje
podataka. Umjetna inteligencija prosla je kroz nekoliko razvojnih faza i razdoblja, kao i kroz
nekoliko tzv. ,zima“ obiljeZenih stagnacijom razvoja tehnologije umjetne inteligencije. U
prva dva desetljeca svojeg nastanka, odnosno 50-ih i 60-ih godina dvadesetog stoljeca,
umjetna inteligencija pokazuje uspjesnost i obe¢avaju¢u buduc¢nost kroz razvoj programa kao
Sto su General Problem Solver i ELIZA. Ipak, ograniCenja u arhitekturi i tehnologiji te
mogucnosti procesuiranja podataka, ali i manjak fonda za razvoj umjetne inteligencije usporili
su razvoj i Sirenje ove tehnologije.® Umjetna inteligencija omogucuje aplikaciji sposobnost
uCenja koja zauzvrat koristi odrZivosti i korisnosti aplikacije. Tehnologije umjetne
inteligencije pomazu u brZem donoSenju odluka tako Sto potpuno automatiziraju proces
donoSenja odluka, ovisno o vremenu racunanja uvjetovanom algoritamskom sloZenoScu,
kapacitetu obrade i, naravno, sposobnostima samih uredaja. Umjetna inteligencija sposobna je
pruZiti razna rjeSenja za komplicirane i zahtijevne zadatke. To radi kroz tri op¢a procesa:
prikupljanje i filtriranje podataka, analiziranje prikupljenih podataka i, kona¢no, donoSenje
odluke ili rezultata.” Umjetna inteligencija donosi brojne prednosti. Jedna od njih je ta da
donosi odluke i rjeSenja temeljene na ¢injenicama, a ne emocijama, Sto ju znatno razlikuje od
covjeka kod kojega je Cesto prisutna subjektivnost u odlucivanju. Alati i sustavi umjetne
inteligencije, za razliku od covjeka, ne potrebuju odmor, prava i beneficije, time eliminirajuci
osnovne ,,nedostatke” ljudskog rada.® Naravno, ovo otvara jedno zasebno problemsko pitanje
zamjene ljudskoga rada strojnim uslijed trendova automatizacije i robotizacije, no to nije

problematika ovoga rada.

Kao jedna izuzetno napredna i velika tehnologija koja dolazi sa svojim brojnim
prednostima i pozitivnim obecanjima, umjetna inteligencija dolazi i uz odredene nedostatke i
izazove, odnosno rizike koji se ne smiju zanemariti. Postoji mogucnost da se umjetna
inteligencija u potpunosti krivo koristi (npr. pitanje pristranosti algoritama i diskriminacije,
pitanje podataka koriStenih za treniranje sustava umjetne inteligencije, i dr.) Sto zauzvrat
dovodi do brojnih problema i poteSkoca. Na primjer, umjetna inteligencija izravno je utjecala
na radna mjesta globalne poslovne i radne zajednice, izravno je utjecala na smanjenje broja

radnih mjesta i povecanje stope nezaposlenosti tako Sto je zahvaljujuci svojim naprednijim

¢ Usp. Isto.
7 Usp. Pothen, Ashlyn S. Nav. dj. Str. 78.
& Usp. Isto.



sposobnostima poput brzine, tocnosti i ucinkovitosti, uspjeSno zamijenila ljudski rad i
aktivnhost u mnogim industrijama i sektorima. Medu dodatnim nedostatcima umjetne
inteligencije joS se nalaze i: nedostatak ljudske interakcije i komunikacije, nove generacije
mladih postaju sve ljenije (eng. idleness), porast ovisnosti o tehnologiji, poteSkoce u
dizajniranju i implementaicji strojeva uzrokovane skupocjenom opremom koje dalje

produbljuju digitalni i tehnoloski jaz, itd.’

? Usp. Isto. Str. 79.



3. GENERATIVNA UMJETNA INTELIGENCIJA

U posljednjih nekoliko godina umjetna inteligencija ima sve veci utjecaj na Zivot covjeka. Taj
utjecaj moZe biti pozitivan, zanemariv, ali i negativan. Kao jednu od trenutno najutjecajnijih
vrsta umjetne inteligencije moZemo navesti generativnu umjetnu inteligenciju. Termin
generativne umjetne inteligencije odnosi se na racunalne tehnike koje su uz pomo¢ prethodno
prikupljenih podataka sposobne generirati nov i znacCajan sadrZaj poput teksta, zvuka i slike.
Sustavi generativnhe umjetne inteligencije mogu se koristiti u razne svrhe kao npr. za
generiranje novog teksta koji bi imitirao stil pisanja nekog odredenog autora, za kreiranje
nove slike koje bi imitirale stil nekog slikara, za generiranje inteligentnih odgovora na ljudska
pitanja, itd." Generativna umjetna inteligencija zaista transformira nacin na koji ljudi
dizajniraju, stvaraju i shvacaju svijet koji ih okruZuje. S druge strane, generativha umjetna
inteligencija poboljSava i ¢ini ve¢ postojece procese i zadatke ucinkovitijim. Cinjenica da se
generativha umjetna inteligencija koristi u mnogim domenama i podru¢jima ljudskog
djelovanja implicira da se njezini modeli mogu nositi s velikim brojem razlicitih vrsta

podataka, od prirodnog jezika do slike i zvuka.'!

Kao Sto je ve¢ spomenuto, generativna umjetna inteligencija moZe se koristiti u svrhe
generiranja vizualnog, tekstualnog, zvukovnog i video sadrZaja. Upravo to i jesu njezina
tekstualno generiranje sadrzaja. Generativha umjetna inteligencija sposobna je proizvesti
potpuno novi tekstualni sadrZaj na prirodnom jeziku, gramaticki toCan i smislen. Primjeri
Cesto generiranog tekstualnog sadrZaja su ¢lanci, poezija, kratke priCe, opisi proizvoda, ali i
drugi kratki sadrZaji, kljuCne rijei ili proSirenje tekstova napisanih od strane Covjeka.'?
Slikovni sadrZaj, odnosno generiranje fotografija jedno je od najranijih i najpoznatijih oblika
koriStenja generativne umjetne inteligencije. Arhitektura generativnih kontradiktornih mreza
(eng. Generative Adversarial Network, GAN), kao jedan od najpoznatijih modela generativne
umjetne inteligencije, predstavljena je 2014. godine u clanku I. Goodfellowa ,,Generative

Adversarial Networks“. Svrha GAN-a je kreirati realisticne fotografije i slike koje bi

ljudskom oku bile nemoguce za procijeniti jesu li automatski generirane ili prave. Ovaj oblik

10 Usp. Feurriegel, Stefan, Hartmann, Jochen, Janiesch, Christian, Zschech, Patrick. Generative Al // Business &
Information Systems Engineering 66, 1(2024), str. 111.

! Usp. Alto, Valentina. Modern Generative Al with ChatGPT and OpenAl Models: Leverage the capabilities of
OpenAlI's LLM for productivity and innovation with GPT3 and GPT4. Birmingham: Packt, 2023. Str. 5.

2 Usp. Isto.


https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=3422062

generativne umjetne inteligencije posebno je koristan u odredenim poslovnim podrucjima u
kojima je vaZno kreirati Sto realisticnije slikovne i graficke prikaze, realisticne prikaze
virtualne stvarnosti ili realisticne slike proizvoda." Nakon GAN-a, 2021. godine javlja se novi
difuzijski model umjetne inteligencije, od kojih je najpoznatiji DALL-E, razvijen od strane
tvrtke OpenAl. Za razliku od GAN-a, difuzijski model DALL-E-a koristi upite, reCenice i
kljuCne rije¢i korisnika kako bi generirao slikovni sadrzaj te zahtijevaju manje resursa.
SadrZaj generiran programom DALL-E moZda nije najrealisticnije prirode, ali svakako prilaZze
Zeljene i unesene koncepte. Potencijal DALL-E-a se moZe najbolje iskoristiti u kreativhim
industrijama poput oglasavanja, mode, dizajna, itd., a daljnje usavrSavanje difuzijskih modela
omogucila je tzv. CLIP tehnologija koja je usavrSila generiranje slike iz tekstualnog opisa.™
Nadalje, generiranje glazbe i audio zapisa joS je jedna od sposobnosti generativne umjetne
inteligencije. Povijest kreiranja glazbe putem umjetne inteligencije seZe sve do 1950-ih,
tocnije 1957. godine kada su Lejearn Hiller i Leonard Isaacson stvorili prvu glazbenu inacicu
potpuno kreiranu od strane umjetne inteligencije. Spoj umjetne inteligencije i glazbe od tada
se razvijao na zavidnoj razini. Godine 2020. tvrtka OpenAl razvija program ,,Jukebox“ koji je
sposoban generirati i preoblikovati glazbeni sadrZaj na nacin da korisnik samostalno odabire
postavke programa te izravno bira stil, vokale, Zanr, tekst, itd. Danas su moZda jedan od
najpopularnijih modela generativne umjetne inteligencije veliki jezi¢ni modeli (eng. Large
Language Models, LLM) koji koriste velike kolic¢ine tekstualnih podataka kako bi koristili
jezik i komunikaciju na naci sli¢an ljudskom te kako bi uspjeSno generirali tekstove, odnosno
manipulirali tekstualnim sadrZajima. Ovakav naCin manipuliranja tekstualnim, glazbenim i
drugim sadrZajima prili¢no je zastupljen u industriji zabave i kreativnoj industriji, ali se moZe

i zlouporabiti za, na primjer, Sirenje misiniformacija, dezinformacija i laznih sadrzaja."

Neki alati umjetne inteligencije mogu nadzirati aktivnosti korisnika i prikupljati
podatke o korisnicima. To bi moglo izazvati novu razinu zabrinutosti oko pitanja nadzora i
zlouporabe korisnickih osobnih podataka. Korisnici bi svakako trebali biti svjesni o tome
kako se i koje informacije prikupljaju i kako se pravilno i sigurno koristiti sustavima umjetne
inteligencije.'® Kako bi se maksimalizirala zaStita osobnih podataka, korisnik bi trebao, prije

svega, odabirati alate umjetne inteligencije od priznatih i provjerenih tvrtki i developera koji

3 Usp. Isto.

" Usp. Isto. Str. 7.

5 Usp. Isto. Str. 8.

1 Usp. Clinton, David. The Complete Obsolete Guide to Generative Al. New York: Manning, 2024. Str. 14.
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prioritiziraju privatnost i etiku. Takoder je potrebno pregledati dostupnu dokumentaciju i
uvjete usluge kako bi se razumjeli postupci prikupljanja, koriStenja i zaStite korisnickih

podataka. Korisnici bi trebali razviti naviku pruzanja samo obaveznih podataka."”

Generativna umjetna inteligencija tehnologija je koja se ubrzano mijenja i razvija,
sadrzi veliki potencijal za revolucioniziranje razliCitih industrije i preoblikovanje ljudskog
drustva, nacina Zivota i rada. Zbog toga je, uz tehnoloski aspket, vazno razvijati i temeljne
vrijednosti takve tehnologije u kojima leZe njezine pozitivhe moguc¢nosti. Demokratizacija
kreativnosti prva je vrijednost generativhe umjetne inteligencije. Prema njoj, generativna
umjetna inteligencija osnazuje pojedinca bez pretjerane umjetnicke ili tehnicke strucnosti i
omogucuje mu da svoj kreativni potencijal izrazi puno jednostavnije. Zatim slijedi ubrzavanje
inovacija koje omogucuje brzo istraZivanje novih ideja i koncepta, odnosno ubrzava inovacije
i otkrica u raznim podrucjima. Generativha umjetna inteligencija potiCe produktivnost na
nacin da automatizira repetitivne zadatke i tako Stedi vrijeme Covjeku. Umjetna inteligencija
sposobna je personalizirati iskustva tako Sto prilagodava sadrZaj, proizvode i usluge
individualnim preferencama i potrebama.’® Nadalje, sposobna je prosiriti covjekovu
sposobnost shvacanja i razumijevanja novih koncepata i termina kroz generiranje
odgovarajuc¢ih podataka i sadrZaja, simuliranja sistema, itd. OlakSava pristup rjeSavanju
razlicitih druStvenih izazova i problema, poput razvijanja personaliziranih lijekova, pametnog
raspolaganja dostupnim sredstvima i resursima te pomoci u pripremi za katastrofe i nepogode.
Na kraju, generativna umjetna inteligencija najviSe pomaZe organizacijama i pojedicima u
donoSenju boljih odluka, u poboljSanju opce dobrobiti druStva, optimizaciji sustava, ali i u

oblikovanju svijetlije budué¢nosti za sve ¢lanove drustva."

7 Usp. Isto.
B Usp. Lin, Wilfried W. K. Core Values of Generative AI, , 2023. URL:

https://www.researchgate.net/publication/375833087 Core Values of Generative Al.
7 Usp. Isto.
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4. PRIMJENA GENERATIVNE UMJETNE INTELIGENCIJE

Generativna umjetna inteligencija i njezini modeli nude Siroke moguc¢nosti primjene u raznim
industrijama i podrucjima, poput Skolstva i obrazovanja, industrije razonode i zabave,
poslovne industrije, i dr. PoCevsi od poslovne industrije, generativha umjetna inteligencija
pomaZze tvrtkama u mnogim aktivnostima i djelatnostima, kao Sto su oglaSavanje i prodaja, IT,
financije i racunovodstvo, i sl. Odli¢an primjer bili bi chatbot-ovi namijenjeni korisnickoj
podrsci koji, izmedu ostalog, sluZe kao virtualni pomoc¢nik i korisnikov vodi¢ kroz usluge i
mogucnosti koje im se nude. Ovakav oblik umjetne inteligencije Siroko je rasprostranjen u

danasnjim telekomunikacijskim tvrtkama.*

Tekstualni modeli generativne umjetne inteligencije revolucionalizirali su podrucje
umjetne inteligencije. Takvi modeli u moguc¢nosti su pisati saZetke djela i tekstova, generirati
programski kod te ispraviti greSke u ve¢ postojecim kodovima, prevoditi tekstove na vecinu
jezika, napisati novi tekst, i dr. Tekstualno generiranje sadrZaja danas je zasigurno glavni
fokus generativne umjetne inteligencije, posebice zahvaljuju¢i sposobnostima alata kao 3to je

ChatGPT, program kojeg svakodnevno Kkoristi viSemilijuna korisnika.”

U posljednjih
nekoliko godina, razvoj razgovornih tehnologija umjetne inteligencije, kao Sto su vec
spomenuti chatbotovi, postao je jednom od najpopularnijih tema umjetne inteligencije. Takve
tehnologije korisnicima pruzZaju automatizirane odgovore na njihove tekstualne upite koriste¢i
ve¢ spomenute velike jeziCne modele, kao Stp su GPT-3, Galactica, LLaMA i PaLM. Veliki
jezi¢ni modeli predstavljaju transformacijske modele s milijardama moguc¢ih parametara koji
su ,trenirani“ na velikim koli¢inama podataka i tekstualnih sadrZaja, a kao rezultat takvog
Hireniranja“ postaju sposobni generirati razuman i smislen tekst. Mnoge od sposobnosti
razgovornih modela umjetne inteligencije jo§ su uvijek u fazi istraZivanja i razvoja, a
najpoznatiji je primjer takvog modela poznati ChatGPT, koji je podatcima ,,treniran® od 2021.
godine., Trenutno je u beta verziji koja omogucava pristup podatcima i koriStenje dodatnih
mogucnosti. Osim ChatGPT-a, postoje joS i drugi razgovorni modeli kao Sto su Claude,
Stanford Alpaca, Bing AI, BARD, itd.”? Razgovorni model nije jedini tekstualni model
umjetne inteligencije. Uz njega postoje i tzv. text-to-science modeli koji mogu pohraniti,

kombinirati i komentirati upite znanstvene prirode. Primjeri takvih modela su Galactica i

% Usp. Nav. dj. Fui-Hoon Nah, Fiona, Zheng, Rulin, Cai, Jingyuan, Siau, Keng, Chen, Langtao. Str. 280.

2 Usp. Gozalo-Brizuela, Roberto; Garrido-Merchan, Eduardo C. A survey of Generative Al Applications. //
ArXiv, abs/2306.02781, (2023). URL: https://arxiv.org/pdf/2306.02781 (2024-08-20) Str. 5.

2 Usp. Isto.


https://arxiv.org/pdf/2306.02781

Minerva. Dakako, ti modeli trenutno nisu sposobni potpuno zamijeniti covjeka u znanstvenim
zadatcima, ali svakako pruzaju obecavajuce rezultate i svijetlu budué¢nost po pitanju daljnjeg
ravoja i usavrSavanja njihovih mogucnosti i funkcionalnosti. Tzv. text-to-author modeli
sposobni su replicirati poseban stil pisanja nekog odredenog autora do razine gdje prosjecni

Citatelj ne moZe razaznati izmedu originalnog teksta autora i teksta umjetne inteligencije.*

Generiranje fotografija i slika koriStenjem umjetne inteligencije zavidno je evoluiralo
od predstavljanja DALL-E 2 modela 2022. godine. Tehnologija generiranja slika pokazala se
iznimno korisnom kako za koriStenje u umjetnicke, tako i za koriStenje u profesionalne, tj.
psolovne svrhe. Omogucila je kreiranje cjelovitih slika na temelju tekstualnih upita, ali i
uredivanje ve¢ postojecih slika. U kontekstu umjetnickog stvaralaStva, generativha umjetna

inteligencija je pomaknula granice kreativnosti i donijela velike promjene.*

Generiranje video sadrZaja joS je jedno od podrucja u kojemu se sve ceS¢e koristi
tehnologija generativnhe umjetne inteligencije. Naravno, to se podrucje joS uvijek razvija i
trenutno nije u istoj fazi razvoja kao ostala podrucja, zbog toga Sto je vrlo teSko uciniti da
generiran video sadrzaj izgleda realisticno. Tzv. text-to-video modeli joS uvijek su u ranoj
fazi, ali postoji mnoStvo aplikacija koje pokuSavaju razviti i usavrSiti takvu tehnologiju.
Najvec¢i modeli ukljuCuju Imagen Video, Meta Make A Video, Phenaki i Runway Gen-2.%
Jedno od trenutno najvec¢ih podrucja upotrebe generiranja video sadrZaja umjetnom
inteligencijom jest kreiranje videa za druStvene mreZe, najceSce u svrhu zabave. SuperCreator
mobilna je aplikacija koja, prilikom korisniCkog unosa parametara i teksta, stvara kratke videe
za platforme TikTok, Instagram Reels i YouTube Shorts.?® Naravno, projekti popu Sora-e
tvrtke OpenAlI* sugeriraju da ¢e i podrucje generiranja video sadrzaja tehnologijom umjetne

inteligencije u buduc¢nosti doZivjeti veliku transformaciju.

Umjetna inteligencija ne bi mogla postojati bez programskog koda, ona, u konacnici, i
jest programski kod. Zato ne cudi da je jedno od njezinih najceS¢ih funkcija upravo
generiranje programskog koda. Postoji mnoStvo softvera za generiranje koda putem unosa
teksta. ChatGPT se naSiroko koristi za kodiranje, ali postoji puno viSe aplikacija koje

obavljaju taj zadatak. lako vecina tih aplikacija rade samo kao 'pomoc¢nici' u kodiranju, oni

% Usp. Isto. Str. 6.

# Usp. Isto. Str. 7.

% Usp. Isto. Str. 8.

% Usp. Isto.

# Usp. Sora. OpenAl. URL: https://openai.com/index/sora/
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takoder mogu u potpunosti generirati novi, funkcionalni kod. Koriste se za dovrSavanje i
transformiranje postojeceg koda, objaSnjavanje, i generiranje novog koda. Primjeri takvih
aplikacija su Alphacode, Amazon Codewhisperer, BlackBox AlI, GitHub Copilot, Codeium
itd.*®

% Usp. Gozalo-Brizuela, Roberto; Garrido-Merchan, Eduardo C. Nav. dj. Str. 10.
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5. IZAZOVI 1 NEDOSTATCI (GENERATIVNE) UMJETNE
INTELIGENCIJE

Umjetna inteligencija izuzetno je znacajno tehnoloSko dostignu¢e u posljednjih nekoliko
desetljeCca, no njen razvoj sa sobom nosi brojne izazove i nedostatke. Iako umjetna
inteligencija obecava transformaciju industrija i unaprjedenje svakodnevice covjeka, javlja se
zabrinutosti u vezi razlicitih etickih pitanja, poput pitanja sigurnosti podataka i utjecaja na
zaposlenost i radnu snagu. Stetan i neprikladan sadrzaj kreiran od strane umjetne inteligencije
ukljucCuje, ali nije ograniCen na nasilan sadrZaj, upotrebu uvredljivog jezika, pristranost i
diskriminaciju i stvaranje pornografskih sadrZaja, posebice u kontekstu tzv. deep fake
tehnologije. Iako je tvrtka OpenAl postavila temeljna pravila koriStenja ChatGPT-a, Stetan i
neprikladan sadrZaj i dalje se pojavljuje zbog algoritamskih ograni¢enja, jailbreaking-a ili

unoSenja pomno odabranih tekstualnih upita kako bi se ,,prevarilo* algoritme. *°

Eticki okvir i etiCka pitanja odnose se na sistematiziranje, obranu i preporuke koncepta
ispravnog i pogreSnog ponasanja. U kontekstu umjetne inteligencije, eticki problemi odnose
se na moralne obveze i duZnosti aplikacija umjetne inteligencije, odnosno njezinih kreatora.
Eticki problemi u kontekstu koriStenja umjetne inteligencije ukljucuju: Stetan i neprikladan
sadrzaj, pristranost, zlouporabu privatnosti te Sirenje digitalnog jaza.** Generativni modeli
umjetne inteligencije, posebice sloZzeni modeli poput GAN-ova, Cesto nemaju mogucnost
razumnog tumacenja i odluc¢ivanja. Klju¢no je razumjeti razloge, postupke i metode koji stoje
iza odluke modela, pogotovo u ozbiljnijim podru¢jima poput medicine. Nedavni napretci u
istraZivanjima umjetne inteligencije fokusirali su se na izazov razumnog tumacenja umjetne
inteligencije kako bi poboljsali transparentnost i razumljivost, ali i pojacali vjeru u sustave
umjetne inteligencije.*’ Nadalje, modeli umjetne inteligencije osjetljivi su na napade gdje Cak
i mali, namjerni poremecaji ulaznih podataka mogu dovesti do neto¢nih rezultata. Trenutna su
istraZivanja u pogledu zastite samih modela umjetne inteligencije usmjerena na unaprjedenje
robusnosti generativnih modela protiv takvih napada, osiguravajuc¢i time da modeli zadrzZe
kvalitetu i razinu svoje ucinkovitosti.** OdrZavanje i treniranje modela generativne umjetne

inteligencije zahtijeva puno resursa i pristup velikim bazama podataka. U tom aspektu

¥ Usp. Fui-Hoon Nah, Fiona, Zheng, Rulin, Cai, Jingyuan, Siau, Keng, Chen, Langtao. Nav. dj. Str. 284.

% Usp. Isto.

% Usp. Gupta, Divit; Srivastava, Anushree. The Potential of Generative Al: Transforming technology, business
and art through innovative Al applications. London: BPB Online, 2024. Str. 53.

% Usp. Isto.
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istraZivanja su usmjerena prema poboljSavanju ucinkovitosti podataka i omogucavanja da
modeli kreiraju visokokvalitetne rezultate sa Sto manje prethodno treniranih, naucenih

podataka.®

Kao jedno od najvecih problema eti¢nosti umjetne inteligencije spominju se privatnost
podataka i korisnicka sigurnost. Modeli umjetne inteligencije uvelike se oslanjaju na
prikupljene i naucene podatke kako bi mogli pravilno funkcionirati, nuditi odgovore, rjeSavati
probleme, donositi odluke, i sl. Iz tog je razloga osiguravanje korisnicke privatnosti i zaStite
podataka od presudne vaZnosti. Na koji je naCin umjetna inteligencija uopCe opasna po
podatke? Za pocetak, umjetna inteligencija je pristrana i nije uvijek poStena prema svim
clanovima zajednice. Naime, modeli generativne umjetne inteligencije Cesto se treniraju i uce
kroz povijesne, zastarjele podatke koji nenamjerno mogu zvucati pristrano. Protiv pristranosti
i nepoStenja moZe se boriti raznolikim bazama podataka, odnosno osiguravanjem da podatci
kojim se modeli uce i treniraju budu reprezentativni, raznoliki i poSteni. Nadalje, razvijanje
algoritama koji prioritiziraju poStenost i ne diskriminiraju protiv specificnih demografskih
skupina takoder je od velike vaZnosti. Naravno, redovito pracenje i revizija sustava
generativne umjetne inteligencije pomaze u identifikaciji problema i tako omogucava brze i

jednostavnije uklanjanje pristranosti, time osiguravajuci jednakost i pravednost.*

Eti¢nost umjetne inteligencije nije iskljucivo pitanje u domeni filozofije, ve¢ ima i
ozbiljne konkretne posljedice za druStvo. Odgovorna implementacija i kvalitetan razvoj
umjetne inteligencije kljucni su za osiguravanje da ova tehnologija sluZi u korist cjelokupnoj
zajednici, a ne samo odabranim grupama. Da bi se to postiglo, potrebno je kontinuirano raditi
na razvoju etickih standarda, pravila i okvira, odnosno regulativa i praksi koje ¢e osigurati da

umjetna inteligencija zaista bude pravi alat za unaprjedenje drustva.

% Usp. Isto.
% Usp. Alto, Valentina. Nav. dj. Str. 257.
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6. PREGLED I ANALIZA ALATA GENERATIVNE UMJETNE
INTELIGENCIJE

Broj novih modela i alata generativhe umjetne inteligencije ubrzano raste, a nove inacice vec¢
postojec¢ih modela pojavljuju se gotovo svakodnevno. Tesko je odrediti koji je model najbolji,
koji je najbrZzi, koji daje najtocnije odgovore i rezultate. Razlike u modelima ponekad su
veoma primjetne i velike, a ponekad tek marginalne, ovisno o kojem se podrucju usporedbe
radi. Najpoznatiji modeli poput GPT-a (eng. Generative Pretrained Transformer) za tekstualni
sadrZaj i DALL-E za slikovni pojavljuju se kasnih 2010-ih godina (prve inacice), dok Google
odgovara sa svojim Gemini Pro u prosincu 2023. godine.” U sljedecem dijelu paznja Ce se
prebaciti na predstavljanje i analizu nekih od najpoznatijih, odnosno najcesce koristenih alata

generativne umjetne inteligencije.

6.1 ChatGPT

Kada se spomene termin generativne umjetne inteligencije ili umjetne inteligencije opcenito,
vrlo je vjerojatno da Ce vecini ljudi na pamet prvo pasti iznimno popularni ChatGPT tvrtke
Open Al ChatGPT svojom jednostavnoS¢u, prilagodenoS¢u korisnicima i pristupa¢noS¢u

sebi osigurava mjesto trenutno najpopularnijeg modela generativne umjetne inteligencije.

ChatGPT je inteligentan chat robot koji pruZa detaljne odgovore prema danim
uputama i upitima. Njegov se utjecaj osjetio na raznim poljima, od obrade prirodnog jezika i
korisnickih sluzbi do stvaranja kreativnog sadrZaja. Rad ChatGPT-a podrazumijeva nekoliko
koraka. Korisnik prvo unosi pitanje ili upit u sustav, model obraduje taj upit na nacin da
koristi svoju sposobnost prepoznavanja jezicnih obrazaca za generiranje odgovora. Odgovor
se zatim vraca korisniku koji ima na izbor nastaviti razgovor, postaviti drugo pitanje ili
zavrsiti razgovor u potpunosti. Ova metoda, ujedno i najkoriStenija, u potpunosti je uvjezbana
i realizirana zahvaljuju¢i ChatGPT-evu ucenju kroz povratne informacije samih korisnika.*

Trenutno je aktualna inacica GPT-40 koja predstavlja brZi model naprednijih mogucnosti.

% Usp. Bari, Emese, Medlen, Jiri, Sulova, Lenka, Medlen, Patrick, Jambunathan, Ram. Compare Gemini Pro
from Google and ChatGPT 4.0, 2024. URL:
https://www.researchgate.net/publication/377112787 Compare Gemini Pro Al from Google and ChatGPT
40 (2024-08-28)

% Usp. Kalla, Dinesh, Smith, Nathan, Samaah, Fnu, Kuraku, Sivaraju. Study and Analysis of ChatGPT and its
Impact on Different Fields of Study. // International Journal of Innovative Science and Research Technology 8,
3(2023). Str. 827.
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Velik i brz napredak u polju umjetne inteligencije doveo je do razvoja ChatGPT-a.
Dok ChatGPT ima brojne korisne i impresivne prednosti treba uzeti u obzir i njegove
nedostatke. U sljedecem dijelu predstaviti ¢e se obje, jednako vaZne strane. Jedna od
prednosti ChatGPT-a je njegova sposobnost generiranja prirodnog jezika, Sto mu omogucuje
da se ponaSa i komunicira kao Sto bi se ljudsko bi¢e ponaSalo i komuniciralo, odnosno
omogucuje mu generiranje ljudskih, smislenih, razumljivih odgovora. Ova prednost posebno
je korisna za aplikacije u kojima je prirodni jezik i prirodno izraZavanje neophodno, kao Sto
su chatbotovi, korisniCke sluZzbe i prijevodi na strane jezike. Ta prednost dovodi do
smislenijeg i zanimljivijeg razgovora s korisnicima, Sto rezultira boljim korisnickim
iskustvom i zadovoljstvom.” Nadalje, jo3 jedna prednost ChatGPT-a je njegova skalabilnost.
Skalabilnost je pojam koji opisuje sposobnost procesa, mreZe, softvera ili organizacije za rast
i upravljanje povecanom potraznjom. Njegova skalabilnost omogucuje brzo generiranje
odgovora i rukovanje velikim brojem razgovora istovremeno. Ta ga prednost ¢ini idealnim
alatom za tvrtke i organizacije koje zahtijevaju automatiziranu sluZzbu za korisnike ili

prijevode jezika, jer smanjuje intervenciju ¢ovjeka i povecava ucinkovitost.*®

Prilagodljivost i
fleksibilnost ChatGPT-a joS su neke od kljucnih prednosti. Alat se moZe uspjeSno prilagoditi
odredenim zadatcima ili radu odredenih aplikacija, Sto osigurava da su odgovori ChatGPT-a
prilagodeni specificnim potrebama korisnika. To ga ¢ini vrlo fleksibilnim i svestranim alatom.
Prilagodljivost i fleksibilnost takoder omogucéuju tvrtkama i organizacijama da stvore viSe
personalizirana korisnicka iskustva i time, u konacnici, poboljSaju zadovoljstvo i odanost

korisnika i kupaca.*

Nakon navedenih prednosti i pozitivnih tocaka ChatGPT-a, potrebno je navesti i
nedostatke. Jedan od nedostataka ChatGPT-a jest njegova moguca pristranost u pruZanju
odgovora. To nije problem isklju¢ivo kod ChatGPT-a, ve¢ i kod velikog broja ostalih
tekstualnih modela generativne umjetne inteligencije. ChatGPT je obucen na velikoj koliini
teksta i podataka koji mogu odraZavati pristranosti i neto¢nosti. To rezultira time da ChatGPT,
naravno, nenamjerno, odrZzava negativne stereotipe ili diskriminacije u svojim generiranim
odgovorima. Da bi se pristranost smanjila, potrebno je kontinuirano nadzirati ChatGPT-eve

odgovore i ispravljati potencijalne predrasude.” Jo$ jedan nedostatak ChatGPT-a je njegov

¥ Usp. Isto. Str. 828.
% Usp. Isto.
¥ Usp. Isto.
“ Usp. Isto.
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manjak emocionalne inteligencije. Naime, u razgovoru s covjekom, on teSko prepoznaje i
odgovara na emocionalne znakove kao Sto su sarkazam ili humor. To moZe rezultirati da
odgovori ChatGPT-a postanu ,gluhi na ton“ ili neosjetljivi, Sto zauzvrat moZe biti
frustrirajuce ili neprihvatljivo za korisnika. Kako bi se ovaj problem ucinkovito rijeSio,
kljucno je dodatno programiranje i obuka podataka koji ¢e pomoc¢i ChatGPT-u da bolje

razumije i odgovori na ljudske emocionalne znakove i razlicite situacijske kontekste.*'

ChatGPT moZe znacajno utjecati na razli¢ita podrucja i discipline. Obrazovanje je
samo jedno od podru¢ja na koje ChatGPT ima potencijal potpuno disruptivan i
transformirajuc¢i uCinak. Na primjer, moZe pomoc¢i ucenicima da bolje razumiju nastavne
koncepte s kojima moZda imaju poteSkocCa i podrZati personalizirano ucenje i poucavanje.
Takoder moZe pomo¢i nastavnicima u pruZanju prilagodenih povratnih informacija svojim
uenicima i tako im uStedjeti vrijeme i trud.** Takoder, moZe se koristiti i u medicini na nacin
djelatnicima, primjerice u podrucju medicinskog obrazovanja i istraZivanja ili u lakSem
nadziranju i pracenju pacijenata. ChatGPT je takoder ostavio znacajan utjecaj u polju
digitalne i internetske sigurnosti, gdje se moZe koristiti kao sredstvo otkrivanja i sprjecavanja
kibernetickih napada. MoZe identificirati phishing elektronicku posStu, pomoci u razlikovanju

autentiCnih i laznih e-poruka analizom jezika, itd.*

6.2 DALL-E

DALL-E je revolucionalni alat generativhe umjetne inteligencije koji je sposoban kreirati
slike na temelju korisnikova tekstualnog upita. Razvijen je od strane tvrtke OpenAl i koristi
najsuvremeniji model dubokog ucenja za proizvodnju visokokvalitetnih, detaljnih slika koje
se mogu koristiti u dugaCkom nizu primjena, od dizajna proizvoda do oglasavanja. Potencijal
DALL-E modela vrlo je uzbudljiv jer otvara nove moguénosti kreativnog i umjetnickog
izraZzavanja.* Kada je rije¢ o kreativnosti i umjetniCkom izraZavanju, uporaba automatski
generirane slike poput one koje stvara DALL-E otvara svijet novih moguc¢nosti. Algoritmi
umjetne inteligencije mogu se koristiti za generiranje jedinstvenih i mastovitih slika koje su

prije bile izvan ljudskih mogué¢nosti. Na primjer, moZe se iskoristiti za generiranje potpuno

4 Usp. Isto.

42 Usp. Isto. Str. 831.

43 Usp. Isto. Str. 832.

* Usp. Zhou, Kai-Qing; Nabus, Hatem. The Ethical Implications of DALL-E: Opportunities and Challenges. //
Mesopotamian journal of Computer Science (2023). Str. 16.
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novog, jedinstvenog vizuala pojmova i oblika i time omoguciti umjetnicima da istraZe nove
granice u vizualnom izraZavanju. Obrtnici i dizajneri mogu brzo eksperimentirati i usavrsavati
svoje ideje uz pomo¢ brze izrade predloZaka.* DALL-E algoritam takoder se moZe koristiti za
generiranje slika u stilovima koji su izuzetno teski, pa i nemoguci za replicirati. Na primjer,
algoritmi umjetne inteligencije mogu se uvjeZbati na slikama poznatih umjetnika i time
nauditi stvarati nove slike u svojim stilovima, omogu¢uju¢i umjetnicima da istraZe i proSire
utjecaj i ostavstinu velikih umjetnika. Potencijal za inovacije i umjetnicki odraz koji pruZaju
slike generirane umjetnom inteligencijom je zapanjuju¢.** DALL-E-jevi algoritmi mogu se
koristiti za olakSavanje procesa dizajna osobama s ogranicenim iskustvom u tom podrucju.
Mogu se koristiti za automatizaciju i pojednostavljivanje mnogih tehnickih aspekata stvaranja
slike, kao Sto su korekcija boja, kontrasta, svjetline i ostalih sloZenih zadataka obrade slike.
To pojedincima s ograni¢enim iskustvom moze olak3ati stvaranje visokokvalitetnih slika.*
Trenutno je aktualna inacica DALL-E-3 koja omogucuje kreiranje visokokvalitetnih slika i

drugih i vizualnih sadrZaja za primjenu u razli¢itim podru¢jima i u razlicite svrhe.

Kako algoritmi generativne umjetne inteligencije postaju sve sofisticiraniji i sposobniji
za proizvodnju visokokvalitetnih slika, postoji opravdana zabrinutost da ¢e ljudski umjetnici i
dizajneri u buduc¢nosti biti zamijenjeni umjetnom inteligencijom. Ranije spomenute zadatke
korekcije boja, kontrasta, svjetline i drugih nacina uredivanja vizualnih sadrZaja. umjetna
inteligencija moZe potpuno automatizirati Sto zauzvrat dovodi do smanjenja potraZnje za
ljudskim umjetnicima (primjerice, grafickim dizajnerima) koji bi se mogli smatrati manje
ucinkovitima, odnosno sporijima i skupljima, od algoritama umjetne inteligencije. Barem
kada su u pitanju jednostavniji zadatci kreiranja, obrade i uredivanje vizualnih sadrZaja.
Takoder, budu¢i da algoritmi generativne umjetne inteligencije mogu generirati
visokokvalitetne slike po niZoj cijeni i znatno brZzim tempom nego ljudski umjetnici, njihovo
Siroko usvajanje moZe dovesti do pada vrijednosti slika koje su stvorene ljudskom rukom i

dodatno smanjiti mogu¢nost zaposljavanja u kreativnim industrijama.*®

Generator slika DALL-E primjenjuje se u brojnim aplikacijama u svijetu zahvaljujuc¢i

njegovom potencijalu za kreativnost, inovativnost i rjeSavanje problema. Neki od

* Usp. Isto. Str. 17.
“ Usp. Isto.
4 Usp. Isto. Str. 18.
“ Usp. Isto.
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najznacajnijih primjera primjene DALL-E alata ukljucuju podrucje oglasavanja i marketina,

umjetnosti i dizajna, arhitekture i gradevinarstva, zdravstva i medicine te trgovine.*

6.3 Github Copilot

Uz ubrzani napredak u generativnoj umjetnoj inteligenciji u podruc¢jima kreativnih i zabavnih
sadrZaja, postoji i rastuCe zanimanje za alate umjetne inteligencije za automatsko dovrSavanje,
ali i potpuno generiranje programskog koda. GitHub Copilot, takoder poznat i kao ,, Al Pair
Programmer® predstavlja model generativhe umjetne inteligencije obuCen i uvjeZban na
milijardama redova GitHub koda otvorenog pristupa i jedan je od najkoriStenijih alata takvog
tipa jo$ od njegovog pustanja u promet u lipnju 2021. godine.* GitHub Copilot ima tri glavne
funkcije: generiranje koda na temelju komentara i naziva funkcija, generiranje testova za
unaprijed implementirani kod i automatsko popunjavanje ponavljajuceg koda. Zasigurno
najkoriStenija funkcija GitHub Copilot je prva funkcija, funkcija generiranja koda na temelju
komentara i naziva funkcija. Kako bi se ta funkcija provela u djelo, korisnik piSe upit koji
opisuje funkcionalnost i logiku Zeljene implementacije. Takoder se preporucuje da korisnik
kreira smislene nazive funkcija i parametara kao i opisne upite i komentare za poboljSanje

preporucenog koda.>'****

KoriStenje GitHub Copilot alata, kao 5to je slucaj i sa svim ostalim alatima generativne
umjetne inteligencije, dolazi sa svojim prednostima i nedostatcima. GitHub Copilot zaista je
koristan alat za generiranje koda prvenstveno zbog toga Sto programerima smanjuje radno
optereCenje i pruza im pomo¢ kada naidu na prepreke i probleme u pisanju koda.
Programiranje s GitHub Copilot-om takoder donosi brZi razvoj koda i jednostavniji rad na
nacin da programerima Stedi vrijeme. Takoder, u usporedbi s kodom kojeg je napisao Covjek,
kod kojeg predlaze GitHub Copilot obicno je kraci, ispravniji i neusporedivo brZe kreiran. On
koristi prethodno uvjezbane algoritme za ucenje stila samog koda i stila kodiranja programera

kako bi ponudio dobro prilagoden kod budué¢im korisnicima.>*

4 Usp. Isto. Str. 19.

*® Usp. Zhang, Beiqi, Liang, Peng, Zhou, Xiyu, Ahmad, Aakash, Waseem, Muhammad. Practices and Challenges
of Using GitHub Copilot: An Empirical Study. URL: https://arxiv.org/pdf/2303.08733 (2024-09-01)

*! Usp. Moradi Dakhel, Arghavan, Majdinasab, Vahid, Nikanjam, Amin, Khomh, Foutse, Desmarais, Michel C.,
Ming (Jack) Jiang, Zhen. GitHub Copilot Al pair programmer: Asset or Liability?. / Journal of System and
Software 203, 111734(2023).

°2 Usp. Kalliamvakou, Eirini. Research: quantifying GitHub Copilot’s impact on developer productivity and
happiness, 2022. URL: https://github.blog/news-insights/research/research-quantifying-github-copilots-impact-

on-developer-productivity-and-happiness/.
3% Usp. GitHub. Your Al pair programmer, 2022. URL: https:/github.com/features/copilot.

> Usp. Zhang, Beigi, Liang, Peng, Zhou, Xiyu, Ahmad, Aakash, Waseem, Muhammad. Nav. dj.
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S negativne strane treba istaknuti poteSkoce integracije GitHub Copilot-a s raznim
integriranim razvojnim okruZenjima. MoZe se dogoditi da neke integrirane funkcije i dodaci
GitHub Copilot-a uop¢e ne rade ili da dodu u sukob s postavkama koje su kreirali sami
uredivaci i programeri. Takoder, zbog nestabilnosti GitHub Copilot-ovih servera, programeri
mogu imati poteSkoca s pristupom tom alatu. Kod kojeg on kreira ponekad ima ograniCenja, a
ponekad moZe ponuditi samo nekoliko rjeSenja koja nisu dovoljna za korisnike, posebno kada

je rije¢ o vrlo specifi¢nim zahtjevima i vrlo sloZenim programskim okruZenjima.>

> Usp. Isto.
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7. ZAKLJUCAK

Generativna umjetna inteligencija, kao jedna od trenutno najpopularnijih oblika tehnologije
umjetne inteligencije, ima znacajan utjecaj na svakodnevni Zivot i rad Covjeka. Svojim
brojnim prednostima, sposobnostima i mogu¢nostima donosi velike promjene u razli¢itim
podrucjima Zivota, poslovanja i zabave. Zahvaljuju¢i sposobnosti generiranja novog sadrZaja
poput slike, teksta, zvuka, videa i programskog koda, generativna umjetna inteligencija nudi
mnogobrojne prilike za izraZavanje kreativnosti i inovativnosti koje su prije izuma ove
tehnologije bile nezamislive. Razumljiv i pristupacan dizajn korisnickih sucelja ove
tehnologije omogucuje korisnicima s minimalnom razinom poznavanja umjetne inteligencije
jednostavan pristup i lako koriStenje, Sto zauzvrat doprinosi njezinom sve Sirem koriStenju te,
posljedicno, ubrzava napredak u njezinu razvoju i usavrSavanju u gotovo svakom sektoru u

kojem se koristi.

Medutim, unato¢ brojnim prednostima, koriStenje i daljnji razvoj generativne umjetne
inteligencije dolazi s neizbjeZnim izazovima i rizicima koji nikako ne smiju biti zanemareni.
Eticnost razvoja i uporabe ove tehnologije, od kojih su privatnost korisnika i priroda podataka
za treniranje alata i sustava generativne umjetne inteligencije neka od najaktualnijih pitanja,
predstavlja klju¢ni problem koji zahtijeva posebnu pazZnju svih dionika ukljucenih u dizajn,
kreiranje, implementaciju i koriStenje takvih alata i sustava, kao i stvaranje i provodenje
regulativa i razvoj odgovarajucih politika kako bi se osiguralo odgovorno i pravedno
koriStenje tehnologije. Vazni rizici poput zloupotrebe korisnickih podataka, manipulacije i
kreiranje laZznog sadrZaja, smanjenje radnih mjesta i sl. samo su neki od rizika s kojima se
potrebno suociti i prevenirati ih na vrijeme. Konstantno unaprjedivanje i razvoj tehnologije
generativne umjetne inteligencije nuzno je kako bi se izbjegle moguce zloupotrebe i
nepoZeljni ucinci na drustvo. To =zahtijeva suradnju izmedu tehnoloSkih stru¢njaka,
donositelja odluka u druStvu, korisnika, ali i Sire javnosti. Svjesnost ozbiljnosti uloge i
utjecaja, kao i potencijala ove tehnologije, bilo dobrih ili loSih, klju¢no je za primjereno i
odgovorno usmjeravanje njezina daljnjeg razvoja. Popularni i masovno koriSteni alati
generativne umjetne inteligencije kao Sto su ChatGPT, DALL-E i GitHub Copilot
predstavljaju samo neke od mogucih primjena tehnologije. Svaki od njih je na svoj nacin
revolucionalizirao nacin na koji se kreativni i interaktivni sadrZaj kreira i koristi. Iako ti alati
nude zamjetne prednosti u smislu ucinkovitosti, uStede resursa, skalabilnosti i kreativnosti,

oni takoder, kao i ostali, nenavedeni alati, donose i ve¢ spomenute izazove i rizike. Stoga je
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od presudne vaznosti nastaviti s aktivnim istraZivanjem i usavrSavanjem ove tehnologije kako
bi se osigurala njezina maksimalna ucinkovitost i bezbolna integracija u tkivo suvremenog

drustva.
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