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Sazetak

Predmet rada je analiza inovacija u pretrazivanju informacija s posebnim fokusom na ulogu
generativne umjetne inteligencije. Cilj je istraziti kako generativna umjetna inteligencija utjece
na tradicionalne sustave pretrazivanja te identificirati kljuéne prednosti i izazove koje donosi.
Motivacija za proucavanje ovog predmeta lezi u rastuc¢oj slozenosti 1 koli¢ini dostupnih
informacija u digitalnom dobu, Sto stvara potrebu za ucinkovitijim i preciznijim sustavima
pretrazivanja. Generativha umjetna inteligencija nudi nove moguénosti personaliziranog
pretrazivanja, sazimanja sadrzaja i rjeSavanja problema informacijskog preopterecenja, Sto je
¢ini potencijalno kljuénom tehnologijom u informacijskom dobu. Metodologija rada temelji se
na analizi 1 prikazu relevantne literature te usporedbi izmedu tradicionalnih sustava
pretrazivanja i novih modela koji koriste generativnu umjetnu inteligenciju. Kako bi dobili uvid
u suvremene trendove, u radu su koristene studije slucaja i tehnoloski alati. Rezultati pokazuju
da generativna umjetna inteligencija znacajno poboljSava korisnicko iskustvo kroz napredne
metode personalizacije, automatizacije i analize podataka, ali ipak izazovi ostaju u etickom
segmentu, sigurnosti i pristranosti algoritama. U konacnici, generativna umjetna inteligencija
ne samo da unapreduje pretrazivanje informacija, ve¢ i redefinira nain na koji korisnici
pristupaju informacijama, pruzajuci dublje, preciznije rezultate. Ovo otvara prostor za daljnje

inovacije, ali zahtijeva i odgovorno koristenje kako bi se minimizirali potencijalni rizici.

Kljucéne rije€i: Pretrazivanje informacija, generativna umjetna inteligencija, strojno ucenje,

veliki jezi€ni modeli, sustavi za pretraZivanje informacija



Popis koristenih kratica
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Artificial Intelligence = umjetna inteligencija

Generative Artificial Intelligence = generativna umjetna inteligencija
Generative Adversarial Networks = generativna kontradiktorna mreza
Generative Document Retrieval = generativno dohvacanje dokumenata
Intelligent Information Retrieval = inteligentno pretrazivanje informacija
Information Retrieval = pretrazivanje informacija

Large Language Model = veliki jezi¢ni model

Massachusetts Institute of Technology = privatno sveuciliSte u Cambridgeu
Retrieval Augmented Generation = generiranje s proSirenim dohva¢anjem

Symmetric List Processor = programski jezik



1. Uvod

U digitalnom dobu pretrazivanje informacija postalo je svakodnevna aktivnost, kako u

poslovnom tako i u privatnom okruZenju. ,,Tradicionalni pristupi upravljanja velikim zbirkama

cey e

cey e

cen e

svakodnevno bave IR-om kada koriste web trazilice. Vjeruje se da je pronalazenje informacija
dominantan oblik pristupa informacijama (Geeks for Geeks 2020).” S obzirom na stalno rastuci
broj dostupnih informacija, postavlja se pitanje kako ucinkovito pronaci i odabrati relevantne
informacije. Jedno od mogucih rjeSenja je razvoj naprednih sustava pretrazivanja koji koriste
generativhu umjetnu inteligenciju za predvidanje 1 personalizaciju rezultata, omoguéujuci
korisnicima brzi pristup preciznijim informacijama. U tom kontekstu, generativnha umjetna

inteligencija igra sve vazniju ulogu u stvaranju inovativnih pristupa pretrazivanju informacija.

Hambarde i Proenca u radu Information retrieval: recent advances and beyond isticu
kako su tradicionalni pristupi pretrazivanju informacija Cesto ograniceni ucinkovito$éu i
relevantnos§cu rezultata te ukazuju na probleme s kojima se suo¢avaju korisnici, a to su najcescée
informacijska preoptere¢enost te preopceniti 1 nejasni rezultati pretrazivanja (Hambarde 1
Proenca 2023). Kako bi se ti problemi prevladali, generativna umjetna inteligencija donosi nove
mogucnosti 1 alate koji mijenjaju nacin na koji se pristupa pretrazivanju informacija. Sukladno
tomu, Hersh u radu Search Still Matters: Information Retrieval in the Era of Generative Al
naglasava da su sustavi za pretraZivanje informacija naSiroko koriSteni alati za traZenje
informacija u razli¢itim znanstvenim podruc¢jima, a pojava generativne umjetne inteligencije
uvelike je utjecala na daljnji razvoj tih sustava. U danaSnje vrijeme su sustavi pretrazivanja, kao
Sto su Google ili Bing za opc¢e pretrazivanje weba, proSireni mogucénostima umjetne
inteligencije te se pretrazivanje interneta i drugih kolekcija podataka ili bibliografskih zapisa
promijenilo na nacin koji mnogi nisu niti ocekivali (Hersh 2023). Ova transformacija omogucila

je korisnicima da dobiju preciznije i relevantnije rezultate u kracem vremenskom roku, pritom

Medutim, uz sve prednosti koje donosi, kao $to su precizniji i relevantniji rezultati u

kratem vremenskom roku, integracija generativne umjetne inteligencije u sustave za



pretrazivanje informacija otvara niz novih pitanja. Kako generativni modeli postaju sve
slozeniji, potrebno je dublje razumijevanje njihovih moguénosti, ali i ogranicenja kako bi se
osiguralo da njihova primjena korisnicima donese maksimalnu korist. Pritom, kao $to Hersh
istiCe, izazov nije samo u tehnickom napretku, ve¢ 1 u balansiranju izmedu kvalitete 1 brzine
pretrazivanja te u rjeSavanju etickih pitanja koja se pojavljuju u kontekstu automatizacije i

personalizacije rezultata pretrazivanja.

Stoga se, osobito pojacano u novije doba, usporedno s tehnoloSkim razvojem
sustava umjetne inteligencije otvaraju mnogobrojna eticka i1 pravna pitanja u vezi s
mogucnostima, opravdanosti i1 ograni¢enjem primjene umjetne inteligencije

(Hrvatska enciklopedija 2024).

U ovom kontekstu, iznimno je vazno ne samo razumjeti kako generativha umjetna
inteligencija dodatno unapreduje procese pretrazivanja informacija, ve¢ i identificirati
potencijalne rizike i izazove povezane s njezinom primjenom. Njezina integracija u klasi¢ne
sustave pretrazivanja informacija, kao 1 primjena u srodnim podrucjima, donosi nova saznanja
koja mogu znacajno oblikovati buduénost informacijskih znanosti. Svrha ovog rada je istraziti
kako generativna umjetna inteligencija utjeCe na proces pretrazivanja informacija kroz

napredne tehnike prepoznavanja uzoraka i automatizirano stvaranje sadrzaja.

Ciljevi rada su: istraziti modele generativne umjetne inteligencije 1 njihove moguénosti
u razumijevanju i generiranju teksta opéenito. Nadalje, kroz pregled postojece literature utvrditi
nacine primjene generativne umjetne inteligencije u pretraZivanju i pronalaZenju informacija,
Sto podrazumijeva dohvacanje dokumenata, odgovaranje na pitanja, konverzacijske agente 1
sustave preporuka. Zatim, usporediti mogucénosti generativne umjetne inteligencije s klasicnim
sustavima u zadacima dohvacanja dokumenata, rangiranja po relevantnosti, ekstrakciji
informacija te identificirati izazove i eticke probleme koji se javljaju uz integraciju generativne

umjetne inteligencije u sustave za pretraZivanje informacija.

Rad se sastoji od osam poglavlja. Nakon uvoda, slijedi poglavlje o osnovama i ulozi
pretrazivanja informacija u pronalasku relevantnih informacija medu velikim koli¢inama
dostupnih. Sljede¢a dva poglavlja su posvecena generativnoj umjetnoj inteligenciji ukljucujuci
povijesni razvoj i osnovne principe rada ove tehnologije. Zatim ¢e se predstaviti na€ini primjene
generativne umjetne inteligencije u pretrazivanju informacija te usporediti moguénosti

generativne umjetne inteligencije s klasicnim sustavima u standardnim zadacima pretraZivanja
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informacija. Nakon toga, slijede poglavlja o prednostima i izazovima primjene generativne
umjetne inteligencije u pretrazivanju informacija, kao i o rjeSavanju problema informacijskog
preopterecenja s pomocu generativne umjetne inteligencije. Zaklju¢ak donosi sazetak kljucnih

nalaza rada.

2. PretrazZivanje informacija

2.1. Osnovni koncepti pretrazivanja informacija

Pretrazivanje informacija predstavlja klju¢nu aktivnost koja se stalno razvija kako bi
zadovoljila korisnicke potrebe za pristupom potrebnim informacijama. U tom kontekstu,
razumijevanje osnovnih definicija pomaze u prepoznavanju vaznosti i sloZzenosti ovog procesa
te u osiguravanju ucinkovitog pristupa potrebnim informacijama. Sukladno tomu, pretrazivanje

informacija je:

trazenje i izdvajanje nekog podatka iz velikoga skupa pohranjenih podataka,
primjerice iz teksta, proracunske tablice, baze podataka, zbirke, kataloga, kazala,
sekundarnoga dokumenta i slicno. Kod racunalnih sustava provodi se zadavanjem

upita obi¢no jedne klju¢ne rijeci ili vise njih (Hrvatska enciklopedija 2024).

U kontekstu digitalnog doba, pretrazivanje informacija je definirano kao: ,,proces
pronalaZenja informacija koje su pohranjene na racunalu odnosno proces pronalaZenja
informacija koje su dostupne na internetu (Cambridge English Dictionary 2024).” Navedene
definicije odrazavaju vaznost prilagodbe pretrazivanja informacija na suvremene tehnologije i
metode pristupa informacijama. S obzirom na korisnike, pretraZivanje informacija se fokusira
na metode i tehnike pronalazenja i izdvajanja relevantnih informacija koje zadovoljavaju
specificne korisni¢ke potrebe (Cooper 1984). Dakle, sustavi za pretrazivanje mogu koristiti

razlicite pristupe kako bi zadovoljili korisnicke potrebe za informacijom.

Korisnik mozZe pruziti sustavu relevantne informacije na nekoliko nac¢ina. On moze
izvrsiti zadatak eksplicitne povratne informacije, izravno biraju¢i dokumente s
popisa rezultata ili zadatak implicitne povratne informacije, gdje sustav pokuSava
procijeniti interese korisnika koristeci relevantne dokumente u zbirci (Picariello i
Rinaldi 2008).



U kontekstu pretrazivanja informacija, vazno je razumjeti ulogu i funkciju sustava za
pretrazivanje informacija. Dok je pretrazivanje informacija proces koji obuhvaca metode za
pronalazenje informacija, sustavi za pretrazivanje informacija su alati koji omogucuju i
unapreduju taj proces. Prema ¢lanku What is information retrieval sustavi za pretrazivanje
informacija su softverski programi koji obavljaju zadatke organizacije, pohrane, dohvacanje i
evaluacije informacija iz dokumenata, baza podataka i repozitorija znanja. Sukladno tomu,
sustavi za pretrazivanje informacija odabiru i1 rangiraju informacije koje su potrebne
korisnicima odnosno informacije koje su korisnici zatrazili u obliku upita. Drugim rijecima,
sustavi za pretrazivanje informacija analiziraju korisnicke upite kako bi identificirali i pruzili

korisnicima najrelevantnije rezultate odnosno informacije (Geeks for Geeks 2020).

U radu Information retrieval: recent advances and beyond autori naglasavaju primarni
cilj pretrazivanja informacija, a to je: prepoznavanje i dohvacanje informacija koje su
relevantne korisni¢kim upitima. Za korisnike je vazno i rangiranje rezultata prema relevantnosti
odnosno prema sli¢nosti s njihovim upitom (Hambarde i Proenca 2023). Bez obzira na razvoj
tehnologije i utjecaj generativne umjetne inteligencije, cilj sustava za pretrazivanje informacija
uvijek ostaje isti, a tu tezu potvrduje i sljedeci citat: ,,Jedna od najvaznijih komponenti sustava
za pretrazivanje informacija je korisnik: cilj sustava za pretrazivanje informacija je zadovoljiti
informacijske potrebe korisnika (Picariello 1 Rinaldi 2008).* Pretrazivanje informacija i sustavi
za pretrazivanje informacija su razvijeni s ciljem optimizacije korisnickog iskustva pri

rjeSavanju specificnih zadataka i problema te pri donoSenju informiranih odluka 1 zaklju¢aka.

Takoder, pretrazivanje informacija omogucuje korisnicima dublji uvid u podrucja i teme
njihovog interesa, kao i pracenje najnovijih informacija iz razlicitih podrucja (Hersh 2023).
Danas, ucinkovitost pretrazivanja informacija na internetu ovisi o programskim sustavima
poznatim kao traZilice koje omogucuju pretrazivanje informacija provjeravajuci cijeli dostupan
dio interneta. TraZilice koriste razne algoritme za sustavno pregledavanje interneta i
pronalaZenje relevantnih informacija. Postupak pretraZivanja trazilicama ukljucuje analizu i
indeksiranje stranica s pomoc¢u malih programa koji traZe klju¢ne rijeci i vracaju jedinstvene
adrese stranica i poveznice na srodne dokumente. Dobro uspostavljeni sustavi redovito
azuriraju svoju bazu podataka kako bi osigurali da korisnici dobiju najnovije i najrelevantnije

informacije (Hrvatska enciklopedija 2024).

Sustavi za pretrazivanje informacija su posrednici izmedu informacija i1 korisnika te se

smatra kako se takvi sustavi mogu procijeniti na temelju tri kriterija, a to su: ,,prikladnost
4



sustava u smislu specifi¢nih IR (eng. information retrieval) zadataka za koje ¢e se koristiti,
ucinkovitost izvedbe zadataka sustava i opseg u kojem sustav zadovoljava informacijske
potrebe svojih korisnika (Al-Maskari i Sanderson 2010)*“. Zadovoljstvo korisnika se smatra
kriterijem uspjesnosti 1 ucinkovitosti sustava jer, kao $to je spomenuto na pocetku poglavlja,
glavni cilj sustava za pretrazivanje informacija je zadovoljiti korisnicke potrebe za
informacijom. Nakon S$to su prikazani osnovni koncepti pretrazivanja informacija, sljedeca
potpoglavlja se usmjeravaju na analizu osnovnih komponenti koje Cine temelj ucinkovitih
sustava za pretrazivanje informacija te na interakciju korisnika 1 sustava za pretrazivanje

informacija.

2.2. Komponente sustava za pretraZivanje informacija i interakcija sustava s

Korisnicima

Sukladno ¢lanku What is information retrieval osnovne komponente sustava za
pretrazivanje informacija koje su klju¢ne za procese pretrazivanja i dohvaéanja relevantnih
informacija korisniku iz razlicitih baza podataka su: korisnik (eng. User) sustav za pretrazivanje
informacija (eng. information retrieval system), problem (eng. problem), zastupljenost (eng.
representation), upit (eng. query), povratna informacija (eng. feedback), usporedivanje (eng.
matching), organizacija datoteka (eng. file organisation), dohvacen objekt (eng. retrieved

object) te prikupljanje informacija (eng. acquisition).

Proces pretrazivanja informacija u sustavu za pretraZzivanje zapo€inje kada korisnik
izrazi informacijski zahtjev odnosno potrebu za odredenom informacijom. Ovaj informacijski
zahtjev transformira se u upit koji korisnik unosi u sustav za pretrazivanje. Upit moZe biti
jednostavan, sastavljen od nekoliko klju¢nih rijec¢i ili slozeniji, kada korisnik upotrebljava

operatore za preciznije pretrazivanje (npr. Booleovi operatori AND, OR i NOT).

Sustav za pretrazivanje informacija obraduje korisnikov upit tako da analizira njegove
pojmove kako bi §to preciznije razumio korisnikove potrebe. Nakon toga, upit se pretvara u niz
karakteristika koje sustav koristi za usporedbu s dokumentima ili podacima pohranjenima u
svojoj bazi. U ovoj fazi klju¢nu ulogu ima koncept zastupljenosti, koji se odnosi na nacin
pohrane i prikaza dokumenata unutar sustava. Dokumenti mogu biti predstavljeni putem
kljuénih rijeci, metapodataka ili drugih atributa koji olakSavaju njihovo pretrazivanje (Belkin
1996).



Nakon §to sustav interpretira upit i pretvori ga u dohvaceni objekt, provodi se usporedba
izmedu upita i dokumenata pohranjenih u internoj bazi podataka. Ova usporedba koristi razne
algoritme s ciljem identificiranja dokumenata koji su najrelevantniji za korisnikov zahtjev. U
suvremenim sustavima, ova faza moze ukljucivati napredne tehnike poput obrade prirodnog
jezika 1 algoritama strojnog ucenja (viSe o tome u sljedeCem potpoglavlju), kako bi se
korisnikovi upiti S§to preciznije razumjeli i analizirali. Relevantni rezultati pretrazivanja
prikazuju se korisniku u obliku rangiranog popisa. Pri tome se koristi mehanizam povratnih
informacija, gdje korisnik oznacava koji su rezultati korisni, a sustav te informacije koristi za
optimizaciju buducih pretraga. Tako, sustav kontinuirano prilagodava proces pretrazivanja kako

bi poboljsao to¢nost rezultata (Belkin 1996).

Prije nego S$to sustav za pretrazivanje informacija moze izvrsiti pretrazivanje, nuzno je
provesti dva kljuéna procesa: prikupljanje informacija i organizaciju podataka. Prikupljanje
informacija podrazumijeva prikupljanje informacija iz razli¢itih izvora, poput dokumenata,
baza podataka, web stranica ili drugih izvora informacija. Nakon toga slijedi organizacija
informacija, pri ¢emu se prikupljene informacije pohranjuju u jednu ili viSe baza podataka.
Organizacija moZze biti sekvencijalna, gdje su dokumenti pohranjeni redoslijedom kojim su
uneseni, ili inverzna, gdje se dokumenti indeksiraju prema kljucnim rije¢ima, ¢ime se
omogucuje brze pretrazivanje. Ovaj cjelokupni proces, od stvaranja upita do prikaza rezultata,
temelj je funkcionalnosti sustava za pretrazivanje informacija te omogucuje korisnicima pristup
relevantnim informacijama u skladu s njihovim zahtjevima (Geeks for Geeks 2020). Obrnuto
odnosno inverzno indeksiranje pruza nasumican, ali sustavan pristup predstavljanju

dokumenata, osiguravajuci raznoliku pokrivenost sadrZaja (Kuo et al. 2024)

Nadalje, interakcija izmedu korisnika 1 sustava za pretraZivanje informacija temelji se
na specificnom informacijskom zahtjevu koji korisnik unosi u sustav u obliku upita. Proces
pretrazivanja informacija je prethodno opisan, a prilikom interakcije sustava i korisnika klju¢ne
su baze podataka te pregledavanje rezultata. Baza podataka (eng. data base) je ,,organizirana
zbirka logicki povezanih, pretrazivih i medusobno ovisnih podataka (informacija), pohranjena

u nekom od racunalno ¢itljivih medija (Hrvatska enciklopedija 2024).*

U ranim sustavima dokumenti u bazama podataka opisivali su se skupom kljuénih rijeci
koje su sluzile kao saZetak sadrzaja. Suvremeni sustavi koriste puni tekst dokumenta, ¢ime se
povecava preciznost pretraZivanja jer svaki pojam u dokumentu moze doprinijeti pronalasku

relevantnih informacija. Kako bi se smanjila koli¢ina nepotrebnih informacija i olakSalo
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pretrazivanje, ¢esto se primjenjuju tekstualne operacije poput uklanjanja zaustavnih rijeci, koje
nemaju znacajnu informacijsku vrijednost (npr. veznici). Time se smanjuje slozenost
dokumenta, omogucujuci algoritmima ucinkovitije pretrazivanje i brze pronalazenje rezultata.
Nakon dohvacanja relevantnih informacija iz baze podataka, korisnik pregledava (eng.
browsing) rezultate kako bi pronasao one koji najbolje odgovaraju njegovom informacijskom

zahtjevu.

Sukladno tome, interakcija izmedu korisnika i sustava za pretrazivanje informacija
stavlja korisnika u srediSte, s naglaskom na optimizaciju procesa pretrazivanja putem naprednih
metoda dohvacanja informacija i tekstualnih operacija koje pojednostavljuju i ubrzavaju
pronalazenje relevantnih informacija. Tako, sustav korisnicima pruza preciznije i relevantnije

odgovore na njihove informacijske zahtjeve.

Budu¢i da su sustavi za pretrazivanje informacija osmisljeni kako bi zadovoljili
informacijske potrebe korisnika, razumijevanje korisnika postaje kljuan element
tih sustava. Razumijevanje korisni¢kih namjera i modeliranje njihovog ponaSanja
dva su glavna aspekta istrazivanja u podrucju IR-a, a znacajan napredak postignut

je posljednjih desetljeca (Ai et al. 2023).

Takoder, ,,istrazivaci u podru¢ju pronalaZenja informacija kontinuirano razvijaju nove
pristupe kako bi optimizirali performanse sustava, osobito s naglaskom na sustave ucenja za
rangiranje rezultata (Hambarde i Proenca 2023).“ S napretkom novih tehnologija, korisnicke
potrebe u procesu pretrazivanja informacija znacajno su evoluirale. U tradicionalnim sustavima
za pretrazivanje, korisnici su ¢esto morali precizno formulirati svoje upite 1 rucno pregledavati
rezultate kako bi doSli do Zeljenih informacija. Suvremeni sustavi koriste napredne algoritme
strojnog ucenja 1 obrade prirodnog jezika, omogucéujuéi u¢inkovitiju interpretaciju korisnickih
zahtjeva 1 prilagodavanje rezultata pretraZivanja specificnim potrebama svakog pojedinca
(Hersh 2023). Ova promjena u dinamici interakcije izmedu korisnika 1 sustava za pretraZivanje
informacija, kao 1 integracija novih tehnologija poput generativne umjetne inteligencije,
omogucava poboljSanje procesa pretrazivanja kroz preciznije i personalizirane rezultate, $to ¢e

biti detaljnije obradeno u sljede¢em potpoglavlju kao i u ostatku rada.

2.3. Pretrazivanja informacija u digitalnom dobu i generativna umjetna inteligencija

U danasnjem digitalnom dobu, pretrazivanje informacija postaje sve zahtjevnije zbog

eksponencijalnog rasta koli¢ine dostupnih podataka pogotovo polu-strukturiranih 1
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nestrukturiranih. Iako se moZze Ciniti da je koncept pretrazivanja informacija relativno nov,
njegova povijest je duga i slozena. Razumijevanje suvremenih metoda pretrazivanja zahtijeva

kratki uvid u tradicionalne pristupe informacijama koji su prethodili digitalnoj eri.

Duga povijest pretrazivanja informacija ne zapocinje s razvojem weba. Tek u
posljednjem desetljecu, web trazilice su postale sveprisutne, a pretrazivanje je
postalo integrirano u strukturu desktop i mobilnih operativnih sustava. Prije Siroke
upotrebe trazilica, sustavi za pretrazivanje informacija koristeni su u komercijalnim
1 obavjestajnim aplikacijama jos od 1960-ih godina. Najraniji raCunalni sustavi za
pretrazivanje izgradeni su kasnih 1940-ih. Kao i kod mnogih racunalnih
tehnologija, moguénosti sustava za pretrazivanje rasle su s poveéanjem brzine
procesora 1 kapaciteta pohrane. Razvoj takvih sustava takoder odrazava brz
napredak u prelasku s ru¢nih pristupa temeljenih na knjiznicama na automatske

metode (Sanderson i Croft 2012).

Tradicionalni pristupi pretrazivanju informacija su ¢esto ograni¢eni ucinkovitoscu i
relevantnoS¢u rezultata pretrazivanja, posebice u kontekstu porasta sadrzaja u digitalnim
oblicima. Povezno s tim, povecavaju se problemi s kojima se korisnici suocavaju, a to su
najcesce: informacijska preopterecenost, nejasni ili preopceniti rezultati pretrazivanja,
nedostatak konteksta, personalizacije pretrazivanja i slicno (Hambarde i Proenca 2023).
Povezano s tim, generativna umjetna inteligencija mijenja nacine koristenja digitalnih sadrzaja
tako da korisnici mogu koristiti glasovne naredbe ili multimedijske sadrZaje za pretraZivanje.
Nadalje, generativna umjetna inteligencija se mozZe koristit za rjeSavanje sloZenih problema
pretrazivanja i1 pronalaska informacija $to uvelike otvara put razvoju novih moguénosti. Ova
tehnologija olakSava pretragu sloZenih i viSeznac¢nih informacija te pruza relevantne rezultate
cak 1 s nedostatkom jasnih korisnic¢kih upita (Feuerriegel et al. 2024). S obzirom na ogromnu
koli¢inu generiranih informacija, postavlja se pitanje kako ucinkovito obraditi i1 analizirati
informacije. U ovom kontekstu, umjetna inteligencija i strojno uc¢enje takoder igraju klju¢nu

ulogu.

Danas koli¢ina podataka koju generiraju i1 ljudi 1 strojevi daleko nadmasuje
sposobnost ljudi da apsorbiraju, interpretiraju i donose slozene odluke na temelju
tih podataka. Umjetna inteligencija 1 strojno u€enje ¢ine osnovu za prakticki sve

buduce slozene odluke, kako u zivotu tako i u proizvodnji (CADCAM Group 2023).
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Pretrazivanje informacija i umjetna inteligencija predstavljaju obecavajuci spoj dviju
tehnologija koje su danas od velike vaznosti. Pronalazenje informacija je aktivnost dobivanja
relevantnih informacija iz razli¢itih izvora. Proces pretrazivanja se moze znatno poboljsati
koristenjem mogucnosti umjetne inteligencije (Al Glossary 2024). Povezano s tim, inteligentni
informacijski sustavi odnosno inteligentni sustavi za pretrazivanje informacija mogu osigurati

ucinkovitiji pristup informacijama (Jones 1991).

Dalje u radu ¢e biti prikazana primjena generativne umjetne inteligencije u pretrazivanju
informacija ukljucuju¢i nacine primjene alata generativne umjetne inteligencije u sustave za
pretrazivanje informacija, usporedbu moguénosti generativne umjetne inteligencije s klasi¢nim
sustavima za pretrazivanja informacija te poveznicu izmedu informacijskog preopterecenja i
generativne umjetne inteligencije. Sljedece poglavlje prikazuje kako generativha umjetna
inteligencija mijenja nacin na koji pristupamo stvaranju i interpretaciji sadrzaja, proSirujuci
moguénosti koje su bile nezamislive u ranijim sustavima obrade informacija jer bi u budu¢nosti

generativna umjetna inteligencija mogla znacajno unaprijediti pretrazivanje informacija.

3. (Generativna) umjetna inteligencija

»,Umjetna inteligencija je dio racunalne znanosti (racunarstva) koji se bavi razvojem
sposobnosti raCunala da obavljaju zadace za koje je potreban neki oblik inteligencije (Hrvatska

enciklopedija 2024).” Prema Europskom parlamentu umjetna inteligencija je:

sposobnost nekog uredaja da oponaSa ljudske aktivnosti poput zakljucivanja,
ucenja, planiranja i kreativnosti. Umjetna inteligencija omogucuje tehnickim
sustavima percipiranje okruZenja, uzimanje u obzir onog S§to vide i rjeSavanje

problema kako bi postigli neki cilj (Europski parlament 2023).

Umjetna inteligencija je tehnologija koja racunalima i strojevima omogucuje simulaciju
ljudske inteligencije 1 sposobnosti rjeSavanja problema (IBM 2023). Umjetna inteligencija je
interdisciplinarno podruéje koje se bavi razvojem racunalnih sustava s karakteristikama
ljudskog razmisljanja poput u€enja, planiranja, razumijevanja jezika i prepoznavanja objekata.
Cilj umjetne inteligencije je stvaranje strojeva i programa koji mogu obavljati zadatke poput
donoSenja odluka, prepoznavanja govora, vizualnog prepoznavanja i prevodenja jezika (Tech
Target 2024). Zadnjih godina sve viSe uocavamo koriStenje alata umjetne inteligencije u

svakodnevnom zivotu, posebice u umjetnosti gdje s pomocu umjetne inteligencije nastaju nova



umjetni¢ka djela (Thompson i Clark 2017). Sukladno tomu, jedna od najznacajnijih vrsta

umjetne inteligencije je generativna umjetna inteligencija.

Generativna umjetna inteligencija grana je umjetne inteligencije koja moze stvarati
nove sadrzaje poput tekstova, slika ili zvuka koji se sve ¢eS¢e viSe ne mogu
razlikovati od ljudske izrade. Generativna umjetna inteligencija ima potencijal
transformirati discipline koje se oslanjaju na kreativnost, inovacije i obradu znanja
(Feuerriegel et al. 2024).

Kako su tehnike dubokog ucenja u umjetnoj inteligenciji brzo napredovale, umjetna
inteligencija je mogla uciti iz velikih koli¢ina podataka, stvaraju¢i generativhu umjetnu
inteligenciju koja moze generirati nove podatke (Jang et al. 2024). Jedna od podjela umjetne
inteligencije je na slabu i jaku umjetnu inteligenciju. Slabu umjetnu inteligenciju ¢ine svi dosad
osmisljeni sustavi ¢iji rad se bazira na principima umjetne inteligencije dok sustavi koji koriste
jaku umjetnu inteligenciju jo$ nisu postignuti (Hrvatska enciklopedija 2024). Slaba umjetna

inteligencija je sposobna obavljati specificne zadatke dok bi jaka umjetna inteligencija u

potpunosti trebala biti sposobna oponasati ¢ak 1 nadmasiti ljudsku inteligenciju (IBM 2023).

Jaka umjetna inteligencija ili svjesna umjetna inteligencija se odnosi na stroj koji ne bi
bio samo sposoban izvoditi inteligentno ponasanje, nego bi ¢ak dao dojam realne samosvijesti,
istinitih osjeCaja, i razumijevanja vlastitih rasudivanja. Slaba umjetna inteligencija ili
ograni¢ena umjetna inteligencija ide za tim da se gradi Sto viSe autonomnih sustava, algoritama
sposobnih za rjeSavanje problema odredenog podru¢ja. Na ovoj razini, stroj simulira

inteligenciju, djeluje kao da je inteligentan (Singbo 2008).
3.1. Osnovni principi rada (generativne) umjetne inteligencije

Generativna umjetna inteligencija (eng. Generative Artificial Intelligence - GAI) se
oslanja na modele strojnoga ucenja koji oponaSaju ljudske neuronske mreze. ,,Cilj strojnog
ucenja je konstruirati 1 stvoriti algoritme i sustave koji se vrlo lako prilagodavaju novim
situacijama i koji uce na temelju iskustva, a algoritmi strojnog ucenja otkrivaju obrasce i uce
kako napraviti predvidanja i dati preporuke. (CADCAM Group 2023).* Sukladno tomu, strojno

ucenje:

sustavima omogucuje svladavanje velike koli¢ine znanja, komunikaciju s ¢ovjekom

ili nekim drugim nezivim sustavom, ucenje na temelju iskustva, donoSenje

10



zakljucaka, prilagodljivo ponaSanje i sloZeno planiranje pri ¢emu su, za razliku od
covjekove sposobnosti da istovremeno obavlja raznovrsne funkcije, danasnji
inteligentni sustavi joS uvijek specijalizirani za uzi raspon mogucénosti (Hrvatska

enciklopedija 2024).

Osim strojnog ucenja (eng. Machine Learning - ML) postoji i duboko ucenje (eng. Deep
Learning — DL) koje se razlikuje po vrstama neuronskih mreza i ljudskoj intervenciji. Strojno
ucenje ukljucuje razli¢ite modele npr. stabla odlucivanja, pravila odlucivanja, regresijske
modele, itd., a posebno mjesto zauzimaju tzv. umjetne neuronske mreze: ,,neuronske mreze s
ulaznim slojem, jednim ili dva skrivena sloja 1 izlaznim slojem (IBM 2023).” Modeli strojnog
ucenja koriste razli¢ite algoritme kako bi naucili obavljati postavljeni zadatak temeljem ulaznih
skupova podataka u razli¢itim modovima ucenja kao §to su nadgledano uéenje (eng. supervised
learning), nenadgledano ucenje (eng. unsupervised learning), pojacano ucenje (eng.
reinforcement learning), itd. Duboko ucenje kao vrlo razvijeno podruéje strojnog u¢enja Koristi
neuronske mreze s ulaznim slojem, stotinama skrivenih slojeva i izlaznim slojem. Vazno je
napomenuti da duboke neuronske mreze mogu uciti ne samo u nadziranom nacinu, vec¢ i u
raznim drugim nacinima, ukljucujuéi polunadzirano ucenje (eng. semi-supervised learning),
samonadzirano ucenje (self-supervised learning) itd. Ovi razli€iti pristupi omoguéuju mrezama
da se prilagode razli¢itim vrstama podataka 1 zadataka, smanjuju¢i potrebu za ljudskom

intervencijom.

S obzirom na to da modeli dubokog ufenja mogu uciti na viSe nacina, kao §to je
prethodno 1 spomenuto, to ih ¢ini prikladnima za trening na velikim skupovima podataka koji
mogu biti strukturirani, polu-strukturirani i nestrukturirani, a samim tim dobrim kandidatima za
rjeSavanje sloZenih tipova problema iz razliCitih domena. Takoder, klju¢na komponenta
generativne umjetne inteligencije je generativni model koji uci kako distribuirati podatke 1 koji
koristi distribuciju kako bi generirano nove podatke. Prvo se prikuplja velika koli¢ina podatka
iz neke domene, a zatim se taj model obucava da generira sli¢ne podatke. Intuicija koja stoji iza
ovog pristupa, prati citat americkog fizi¢ara Richarda Feynmana koji glasi: ,,Ono $to ne mogu

stvoriti, ne razumijem.” (Open Al 2016).

Transformatori kao jedna od prekretnih arhitektura u podrucju DL i veliki jeziéni modeli
zasnovani na derivatima te arhitekture uvelike su utjecali na razvoj generativne umjetne
inteligencije. Transformatori omogucuju treniranje na velikim koli¢inama podatka pa veliki

jezi¢ni modeli izgradeni od istth omogucuju generativnoj umjetnoj inteligenciji stvaranje novih
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sadrzaja odnosno strojno prevodenje, generiranje teksta, razumijevanje prirodnog jezika i

obradu slika (Tech Target 2024).

Generativna umjetna inteligencija se sastoji od tri radne faze, a to su: obuka za izradu
modela, prilagodba modela specificnoj namjeni te podesavanje, a samim time i implementacija
modela. Obuka za izradu modela odvija se na velikim koli¢inama podataka. U hrvatskom
jeziku, ovaj pojam se prevodi kao obuka, no u daljnjem tekstu koristit ¢emo termin trening.
Navedeni proces je temelj za stvaranje GAI alata, a omogucuju ga modeli dubokog ucenja kao

1 veliki jezicni modeli.

Kako bi stvorili temeljni model, struénjaci treniraju algoritam dubokog ucenja na
ogromnim koli¢inama relevantnih neobradenih, nestrukturiranih, djelomi¢no
oznacenih 1 veé¢inom neoznacenih podataka, kao S§to su terabajti ili petabajti
podatkovnog teksta ili slika ili videa s interneta. Trening najéeS¢e rezultira s
dubokom neuronskom mrezom od nekoliko milijardi parametara — kodiranih
prikaza entiteta, uzoraka i odnosa u podacima — koji mogu samostalno generirati

sadrzaj kao odgovor na upite (IBM 2023).

Prilagodba modela specificnoj namjeni se naj¢eS¢e radi na dva nacina, a to su: fino
podesavanje ili poja¢ano uéenje s povratnim informacijama od strane ljudskih stru¢njaka. Kod
finog podesavanja, modelu se dostavljaju oznaceni podaci specifi¢ni namjeni, a kod pojacanog
ucenja s povratnim informacijama stru¢njaci procjenjuju to¢nost i relevantnost modela unoseci
ispravke. Posljednji korak je implementacija modela ukljucuju¢i dodatne procjene i redovita
aZuriranja sustava. Programeri 1 korisnici redovito procjenjuju rezultate svojih generativnih Al
aplikacija 1 dodatno prilagodavaju model, ¢ak 1 jednom tjedno, za vecu tocnost ili relevantnost.
Nasuprot tome, sam temeljni model azurira se puno rjede, mozda svake godine ili 18 mjeseci.
Jo§ jedna opcija za poboljSanje performansi gen Al aplikacije je generiranje proSirenog
dohva¢anja (RAG), tehnika za proSirenje moguénosti temeljnog modela uz koriStenje
relevantnih izvora izvan podataka za trening kako bi se poboljsali parametri za vecu to¢nost ili
relevantnost (IBM 2023).

3.2. Alati (generativne) umjetne inteligencije

Alat je ,,primjenski ili korisnicki program, skup naredbi i uputa koji omogucuje
izvrSenje neke zadace (Hrvatska enciklopedija 2024).“ Hrvatski jezi¢ni portal taj pojam, u

okvirima racunalnih znanosti, definira kao: ,,raCunalni program stvoren za obavljanje odredene
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zadace, namjenski program, raCunalni program s odredenom namjenom (Hrvatski jezi¢ni
portal).”“ Razvoj alata ¢iji rad se temelji na principima (generativne) umjetne inteligencije datira
uglavnom iz posljednjeg desetljeca, a temelji za stvaranje ovih alata nastaju davnih 1930-ih
godina razvojem mehanickog mozga te od tog trenutka sve do danas brzina razvoja u ovom
podrucju svakodnevno raste. Unutar okvira generativne umjetne inteligencije postoje alati za

generiranje teksta, slika, glazbe, zvuka, prezentacija i kodova (Tech Target 2024).

Stvaranje Al alata omoguceno je zahvaljuju¢i napretku neuronskih mreza i
transformatorskih arhitektura. Stvaranje neuronskih mreza i transformatora
omogucilo je racunalnim programima ucinkovitije kodiranje 1 dekodiranje
prirodnog jezika, olakSavajuéi razvoj velikih jezi¢nih modela. Zbog ucinkovitosti
koju stvaraju transformatori, veliki jeziéni modeli sada imaju podatke od stotina
milijardi rijeci, $to im omogucuje pristup velikom korpusu suvremenog ljudskog

znanja i umjetnosti (Carroll i Borycz 2024).

Pojava alata umjetne inteligencije kao $to su Codex ili Chat GPT otvorila je novu eru
pomoc¢nih alata za programere. Takoder, procjenjuje se da je ucinkovitost Al alata na visokoj
razini. Na primjer, Codex, koji ima 12 milijardi parametara modela i obucen je na 54 milijuna
GitHub softverskih repozitorija, rijesio je preko 70% od 164 problema programiranja Pythona
sa 100 primjera. Chat GPT je posebno imao golem utjecaj u raznim domenama. Sa 100 milijuna
aktivnih posjetitelja u prva dva mjeseca dostupnosti, Chat GPT je postao najbrze rastu¢i Al alat
u povijesti (Kuhail et al. 2024).

3.3. Podrucdja primjene (generativne) umjetne inteligencije

Danas umjetna inteligencija moZe obavljati razne zadatke puno brZe i preciznije od ljudi,
bez obzira na podrucje primjene. Alati umjetne inteligencije posebno su korisni u obradi velikih
koli¢ina podataka, Sto ¢ini umjetnu inteligenciju klju¢nim faktorom u razli¢itim sektorima, od
marketinga 1 obrazovanja do dizajna proizvoda i sli¢nih podru¢ja (Tech Target 2024). Na
primjer, ,,znanstvenici istrazuju kako koristiti umjetnu inteligenciju za analizu velike koli¢ine
zdravstvenih podataka, kako bi se identificirali obrasci koji mogu dovesti do novih medicinskih

otkrica 1 poboljSanja dijagnostike na individualnoj razini (Europski parlament 2023).*

Takoder, razli¢ite online trgovine koriste chatbotove, konverzacijske agente ili virtualne
asistente za rjeSavanje upita i1 pruzanje podrSke korisnicima. Ovi alati, zahvaljujuci

moguénostima obrade prirodnog jezika, mogu brzo odgovoriti na pitanja poput statusa
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narudzbi, detalja o povratu proizvoda ili pravilima povrata. Chatbotovi i sli¢ni alati omogucuju
neprekidnu podrsku korisnicima, brze odgovore na Cesto postavljana pitanja, oslobadanje

vremena zaposlenicima za sloZenije zadatke i pruzanje dostupnije usluge korisnicima (IBM
2023).

Umjetna inteligencija u Sirokoj je upotrebi za pruzanje personaliziranih preporuka,
na primjer na temelju prethodnih pretraga i kupnji ili drugih oblika ponaSanja na
internetu. Umjetna inteligencija iznimno je vazna u trgovini, kod optimizacije

proizvoda, planiranja inventara, logistike itd. (Europski parlament 2023).

Primjena umjetne inteligencije u odnosima s javnos¢u omogucava preciznije ciljanje
strateSkih publika te povecava interaktivnost 1 paznju medija. Umjetna inteligencija olakSava
transkripciju govora u tekst, prevodenje audio i tekstualnih datoteka na vise jezika, pracenje
autenti¢nosti videozapisa, analizu sentimenta te automatsko generiranje sadrzaja putem alata za
pisanje. Sve ove funkcionalnosti povecavaju ucinkovitost u odnosima s javnoscu,
optimiziraju¢i komunikacijske procese (Tomi¢ et al. 2022). ,,Napredne tehnologije poput
umjetne inteligencije, strojnog ucenja, digitalnih platformi i1 softverskih rjeSenja pruzaju
neprocjenjivu konkurentsku prednost i pomazu u predvidanju buducih projekata (CADCAM
Group 2023).“

Nadalje, u marketingu, umjetna inteligencija pomaze u razumijevanju ponaSanja
potroSaca putem analize velikih koli¢ina podataka, predvidanja budu¢ih odluka te optimizacije
marketinSkih aktivnosti. Tehnike poput prediktivne analitike omogucéuju kreiranje
personaliziranih ponuda i bolje korisni¢ke usluge. Osim toga, umjetna inteligencija poboljSava
odnose s kupcima, upravljanje prodajnim osobljem i omogucuje precizno istrazivanje trzista,

smanjujuci rizik kod donosenja poslovnih odluka (Arbutina i Naki¢ 2024).

U obrazovanju, umjetna inteligencija ima potencijal znac¢ajno transformirati sustav u
bliskoj budu¢nosti, modernizirajuc¢i ga i povecavajuéi njegovu kvalitetu. Primjena umjetna
inteligencije moze ubrzati digitalizaciju obrazovanja, automatizirati kreiranje kurikuluma,
prepoznati slabosti u obrazovnom sustavu te smanjiti socijalne nejednakosti medu ucenicima.
lako umjetna inteligencija nefe zamijeniti ucitelje, ona ¢e unaprijediti proces ucenja,

omogucujuci personalizirano i u¢inkovitije obrazovanje (Varga i Ruzi¢ 2024).

Zatim, u radu Primjena umjetne inteligencije u analizi konkurencije se istrazuje kako

umjetna inteligencija djeluje kao snaZzan alat u razli¢itim industrijama, omogucujuci
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prikupljanje, analizu i koriStenje podataka iz izvora poput druStvenih mreza, online recenzija,
novinskih ¢lanaka i financijskih izvjestaja za dobivanje uvida o konkurenciji. Koristenjem
povijesnih podataka i algoritama strojnog ucenja, umjetna inteligencija pomaze tvrtkama
predvidjeti trziSne trendove, prilagoditi strategije i1 identificirati nove prilike na trzistu (Ribi¢ et

al. 2024).

Sukladno tomu, rad pod nazivom Uloga umjetne inteligencije u stvaranju medijskog
sadrzaja obraduje primjenu umjetne inteligencije u kreiranju medijskog sadrzaja, s naglaskom
na tehnologije poput jezicnih, slikovnih, glasovnih i1 video alata. Umjetna inteligencija znac¢ajno
transformira medije 1 komunikaciju, a s daljnjim tehnoloskim napretkom, ocekuje se da ¢e 1
dalje mijenjati nacine stvaranja i distribucije sadrzaja. Rad takoder govori o koriStenju umjetne
inteligencije u novinarstvu, drustvenim mrezama te drugim oblicima medija. Istaknuto je kako
tehnologije umjetne inteligencije poboljSavaju proizvodnju sadrzaja automatizacijom pisanja,
uredivanja, prepoznavanja laznih vijesti 1 pruZanjem personaliziranih korisnickih iskustava

(Bebic¢ 2023)

Generativna umjetna inteligencija znacajno je transformirala proces razvoja softverskih
rjeSenja, omogucujuci brze 1 ucinkovitije stvaranje koda. Alati poput GitHub Copilot, Devin
(cognition.ai) 1 Cursor Al (cursor.com) koriste napredne modele umjetne inteligencije za
predlaganje koda, automatizaciju zadataka 1 ubrzanje procesa razvoja softvera. Ovi alati ne
samo da poboljSavaju produktivnost programera, ve¢ i omogucuju razvoj sofisticiranih rjeSenja
s minimalnim ru¢nim kodiranjem. Na primjer, GitHub Copilot koristi umjetnu inteligenciju
kako bi programerima predlagao odgovaraju¢i kod u realnom vremenu, §to smanjuje vrijeme
razvoja i poboljSava to¢nost. Takoder, Cursor Al je poznat po svojoj primjeni u upravljanju i
optimizaciji slozenih razvojnih projekata kroz napredne generativne modele, $to programerima
omogucuje lakSe upravljanje velikim koli¢inama podataka te brZe testiranje 1 implementaciju
koda. Ovi alati predstavljaju buduénost softverskog razvoja, gdje se umjetna inteligencija
koristi ne samo za kodiranje ve¢ i za dizajn, testiranje i1 odrzavanje softverskih sustava.
Navedeni alati dodatno naglaSavaju sposobnost generativne umjetne inteligencije da izvrsi
zadatke brze 1 preciznije, neovisno o podru¢ju primjene. Oc¢ekuje se da ¢e njezin utjecaj u
buduénosti nastaviti rasti kako se tehnologija razvija, pruzaju¢i znacajnu konkurentsku prednost

onima koji je implementiraju (Coutinho et al. 2024).
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U sljede¢em poglavlju je prikazan povijesni pregled (generativne) umjetne inteligencije.
Analizirane su klju¢ne prekretnice u razvoj u ove tehnologije od njezinih pocetaka do danasnje

napredne primjene.

4. Razvoj (generativne) umjetne inteligencije

Generativna umjetna inteligencija predstavlja jednu od klju¢nih tehnologija 21. stoljeca,
omogucujuci stvaranje novih sadrzaja koriStenjem sofisticiranih algoritama. Njena primjena
proteze se od automatiziranog generiranja slika, glazbe 1 teksta, pa sve do Stvaranja
kompleksnih virtualnih okruzenja i interakcije s korisnicima. lako je razvoj generativne Al
dugotrajan proces, eksponencijalni rast postignut je u posljednjim desetlje¢ima zahvaljujuci
napretku u modelima strojnog ucenja. Na primjer, iako su prvi oblici generativne Al zapoceli
jos§ 1960-ih godina s jednostavnim chatbotovima, tek je uvodenje generativnih kontradiktornih
mreza (GAN-ova) 2014. godine omogucilo stvaranje uvjerljivih slika, videozapisa i zvukova

gotovo nerazlucivih od stvarnosti (Tech Target 2024).

Osim toga, generativna umjetna inteligencija se nije razvijala brzo, ve¢ je rezultat
viSedesetljetnog napora u istrazivanju umjetne inteligencije. DanaSnje mogucnosti ove
tehnologije temelje se na dugoj povijesti interdisciplinarnog istrazivanja koje obuhvaca
podrucja kao $to su kognitivne znanosti, matematika i filozofija. Razvoj umjetne inteligencije,
od prvih teorijskih koncepata do naprednih algoritama, progresivno je premos¢ivao jaz izmedu

ljudskog i strojno generiranog misljenja.

Zamisli o umjetnoj inteligenciji pojavljuju se u mitovima, legendama i knjiZzevnosti
od davnih vremena sve do danas, Cesto izazivaju¢i nelagodu oko moguénosti da
stroj intelektualno nadjaca Covjeka. Razvoj umjetne inteligencije zapoceo je
pojavom elektronickih racunala u drugoj polovici 20. st., pri ¢emu su pristupi i
tehnike usvojeni iz raznih disciplina, a napose onih koje se medu ostalima bave
istrazivanjima i mogucnostima nacina ljudskoga misljenja: kognitivne znanosti,
matematike, logike, filozofije, psihologije i lingvistike (Hrvatska enciklopedija
2024).

Povijest razvoja umjetne inteligencije moze se podijeliti u nekoliko klju¢nih faza koje
vode od klasi¢ne umjetne inteligencije prema generativnoj. Pocetak seze u 1932. godinu kada

inZenjer Georges Artsrouni osmisljava stroj nazvan mehanicki mozak, dizajniran za prevodenje

16


https://enciklopedija.hr/clanak/elektronicko-racunalo
https://enciklopedija.hr/clanak/kognitivna-znanost

s jednog jezika na drugi s pomo¢u mehanickog racunala. Pravi temelj umjetne inteligencije
postavlja Alan Turing 1950. godine objavom rada Computing Machinery and Intelligence u
kojem predlaze Turingov test kao naCin mjerenja sposobnosti stroja da oponasa inteligentno
ponasanje ljudi. Umjetna inteligencija kao formalno podru¢je istrazivanja dobiva
prepoznatljivost 1956. godine na konferenciji u Dartmouthu, koju su organizirali John
McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester i Claude Shannon. Tada je termin umjetna
inteligencija sluzbeno prihvacen, oznacivsi pocetak ovog novog znanstvenog polja (Tech

Target 2024).

Narednih desetljeca klasi¢na umjetna inteligencija polako se razvija. Jedan od vaznih
trenutaka je 1957. kada lingvist Noam Chomsky objavljuje Sintakticke strukture, pruzajuci uvid
u gramati¢ka pravila potrebna za rasclanjivanje i generiranje recenica u prirodnom jeziku.
Godine 1966., Joseph Weizenbaum s MIT-a kreira Elizu, prvi chatbot koji simulira razgovore

sa psihoterapeutom, pruzajudi iluziju razumijevanja korisnickih pitanja.

Eliza se temeljila na postupku podudaranja uzoraka daju¢i iluziju da razumije
postavljena pitanja. Temeljila se na skriptama napisanim u programskom jeziku za
procesiranje lista SLIP koji je 1960. godine takoder razvio Weizenbaum.
Weizenbaum je skriptu napravio kao parodiju, a odgovori Elize su ¢esto zbunjivali
korisnike, ostavljaju¢i im dojam da Eliza stvarno daje inteligentne odgovore

(Stipanicev et al. 2021).

lako su odgovori Elize bili daleko od stvarne inteligencije, ovaj program pokazuje
mogucnosti raCunalne interakcije s ljudima. Eliza je time postala rani primjer testnog slucaja za
Turingov test. ,,Eliza je bila jedan od prvih chatbotova. Bio je to i rani testni slu¢aj za Turingov
test, test sposobnosti stroja da pokaZe inteligentno ponaSanje jednako ljudskom ili se ne
razlikuje od njega. Prema dana$njim standardima Eliza vrlo brzo pada ako joj postavite
nekoliko sloZenih pitanja (New Jersey Institute of Technology 2024).” Nadalje, 1968. godine

Terry Winograd razvija SHRDLU, rani racunalni program koji razumije prirodni jezik.

Tijekom 1980-ih i kasnije, umjetna inteligencija dobiva zamah s vaznim tehni¢kim
naprecima. Judea Pearl 1985. godine uvodi uzro¢nu analizu putem Bayesovih mreza, §to dovodi
do novih metoda generiranja sadrzaja u specificnom stilu. Godine 1986. Michael Jordan
postavlja temelje za modernu primjenu rekurentnih neuronskih mreza, dok 1989. Yann LeCun,

Yoshua Bengio i1 Patrick Haffner demonstriraju kako se konvolucijske neuronske mreze mogu
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koristiti za prepoznavanje slika. Ovi napreci otvaraju put ka sofisticiranijim modelima koji

omogucuju dublje razumijevanje i analizu podataka.

Generativna umjetna inteligencija pocinje znacajnije dobivati na vaznosti poCetkom
2000-tih, kada istraziva¢i sa SveuciliSta u Montrealu objavljuju rad A Neural Probabilistic
Language Model, u kojem predlazu metode za modeliranje jezika koriStenjem neuronskih
mreza. Ovaj rad postavlja temelje za daljnji razvoj tehnologija za obradu prirodnog jezika.
Godine 2011. Apple lansira Siri, prvog komercijalnog glasovnog osobnog asistenta, §to
oznaCava pocetak integracije generativnih sposobnosti umjetne inteligencije u svakodnevni

Zivot korisnika.

Posebno vazan trenutak u razvoju generativne umjetne inteligencije dogada se 2014.
godine, kada Ian Goodfellow razvija generativne kontradiktorne mreze (GAN-ovi), koje
omogucuju stvaranje novih sadrzaja na temelju zadanih uzoraka. Razvoj ovih modela ubrzava
daljnja istrazivanja, pa 2017. godine Googleovi istrazivaci razvijaju koncept transformatora
(Attenion Is All You Need), revolucionarnu arhitekturu koja omogucuje obradu prirodnog

jezika na nacin koji je promijenio podrucje umjetne inteligencije.

Transformatorski modeli, poput GPT-a, postaju temelj naprednih sustava za generiranje
teksta. Godine 2021. OpenAl predstavlja DALL-E, sustav koji moze generirati slike iz
tekstualnih upita, dok 2022. godine istrazivaci iz Runway Research i Stability Al objavljuju
Stable Diffusion, alat za automatsko generiranje slikovnog sadrZaja iz tekstualnih podataka

(Tech Target).

Ovaj prijelaz od klasi¢ne umjetne inteligencije prema generativnoj oznaava vaznu
prekretnicu u razvoju tehnologije, gdje sustavi viSe nisu samo sposobni za analizu i
prepoznavanje podataka, ve¢ mogu generirati nove informacije, slike, tekstove i druge sadrzaje
s razinom sofisticiranosti koja se priblizava ljudskoj kreativnosti. Takoder, ovaj napredak
otvara vrata Sirokom spektru primjena, a jedna od najznacajnijih je upravo pretraZivanje
informacija. U sljede¢em poglavlju razmotrit ¢e se kako generativna umjetna inteligencija
doprinosi unapredenju ovog procesa, omogucuju¢i korisnicima da ne samo pronalaze

informacije, ve¢ da interaktivno generiraju relevantne odgovore i sadrzaje.
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5. Primjena generativne umjetne inteligencije u pretrazivanju informacija

Iz prethodnih sekcija vidljiv je razvoj generativne umjetne inteligencije, kao i porast
zastupljenosti sustava generativne umjetne inteligencije u razli¢itim djelatnostima. Sli¢no
revoluciji koju su ti sustavi donijeli u ostalim podruc¢jima i podrucje pretrazivanja informacija
dozivjelo je znaCajne promjene od kojih su neke tek u eksperimentalnoj fazi, a druge su ve¢
pokazale dobrobiti koje nude, ali i izazove. Tijekom 2022. godine zabiljezen je rast
generativnog pretrazivanja informacija na dva nacina: generativno dohvaéanje dokumenata koji
odgovaraju korisnickim upitima te generiranja odgovora nastalog kao rezultat korisnickog
upita. Umjetno generirani odgovor korisniku moze pruziti potrebne informacije ili ga moze

uputiti na izvore informacija (Bénédict et al. 2023).

Trenutne 1 budu¢e moguénosti sustava za pretrazivanje informacija koji koriste
generativhu umjetnu inteligenciju proizasle su iz sve ve¢ih mogucnosti velikih
jezi¢nih modela, posebno njihove sposobnosti da izvrSavaju zadatke prirodnog
jezika, ukljucujuéi sazimanje, razumijevanje i proSirenje upita. Veclina sustava
zamjenjuje upit i rangiranu listu razgovorom i pisanom sintezom informacija
(Alaofi et al. 2024).

Sustavi za inteligentno pretraZivanje informacija su tehnoloski alati koji olakSavaju
izdvajanje, procjenu i prezentaciju potrebnih informacija. Ovakvi sustavi koriste metode
generativne umjetne inteligencije za pojednostavljivanje dohvacanja informacija pruzajuci
kontekstualizirane informacije korisnicima, a ne samo rezultate prikazane u obliku klju¢nih

rijeci (Al Glossary 2024).

Trenutno istraZivanje u generativnom IR-u primarno je usmjereno prema dva
glavna cilja, a to su: generativno pronalazenje dokumenata (eng. Generative
Document Retrieval - GDR) koje ukljucuje pronalazenje dokumenata generiranjem
njihovih identifikatora i pouzdano generiranje odgovora Sto podrazumijeva izravno
generiranje odgovora usmjerenih na korisnika kroz strategije koje povecavaju

njihovu pouzdanost (Li et al. 2024).

Belkin predlaze da se inteligencija u IR sustavima treba promatrati kroz prizmu
interakcije izmedu korisnika, sustava i1 informacijskih izvora. Inteligentni IR sustavi ne bi
trebali samo dohvacati informacije, ve¢ trebaju omoguciti korisnicima da aktivno upravljaju

informacijskim problemima, prilagodavaju¢i sustav njihovim potrebama kroz interaktivne
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procese (Belkin 1996). Nadalje, Belkin u radu istrazuje koncept inteligencije u IR sustavima,
postavljajuci pitanje Ciju inteligenciju bi takvi sustavi trebali upotrebljavati, inteligenciju od
korisnika ili sustava. Osim toga, zalaze se za pristup koji je visSe usmjeren na korisnika gdje se
sustav prilagodava promjenjivim potrebama te kontekstu korisnika i njegovim zahtjevima.
Belkin istice vaznost razumijevanja korisnikove namjere i konteksta za poboljSanje
ucinkovitosti IR sustava postavljaju¢i temelje za razvoj personaliziranog pretrazivanja i

odgovaranja na korisnicke upite (Belkin 1996).
5.1. Nacini primjene generativne umjetne inteligencije u pretrazivanju informacija

Generativna umjetna inteligencija mijenja nacine koriStenja digitalnih sadrzaja tako da
korisnici mogu koristiti glasovne naredbe ili multimedijske sadrzaje kako bi izvrSili
pretrazivanje. Nadalje, generativna umjetna inteligencija se moZe koristit za rjeSavanje slozenih
problema pretrazivanja i pronalaska informacija §to uvelike otvara put razvoju novih
moguénosti. Ova tehnologija olakSava pretragu slozenih 1 viSezna¢nih informacija te pruza

relevantne rezultate ¢ak i u situacijama s nedostatkom jasnih upita (Feuerriegel et al. 2024).

Sa znacajnim napretkom jezi¢nih modela, generativno pretraZivanje se pojavilo kao
novi smjer u podrucju pretrazivanja informacija. Za razliku od tradicionalnih
metoda dohvacanja temeljenih na indeksu, generativno dohvacanje odnosno
pretrazivanje oslanja se na unaprijed uvjezbane generativne modele za izravno
generiranje identifikatora dokumenata povezanih s upitom, ¢ime se postiZe end-to-

end pretraZivanje 1 pronalaZenje (Li et al. 2024).

Generativno dohvacanje dokumenata (engl. Generative Document Retrieval — GDR) je
najznacajniji primjer utjecaja generativne umjetne inteligencije na pretraZivanje informacija.
Alati generativne umjetne inteligencije u kratkom vremenskom intervalu mogu pretraziti velike
koli¢ine podataka. Umjesto prikaza relevantnih rezultata i izvora informacija, GAI modeli
najcesce izvlace podatke iz relevantnih izvora odnosno dokumenata te korisnicima pruzaju
gotove informacije i objasSnjenja (Alaofi et al. 2024). Dohvacanje dokumenata nije jedini klju¢ni
pristup koji je doprinio generativnom pretrazivanju. Srodan pristup je generiranje prosirenog
dohvacanja (eng. Retrieval Augmented Generation- RAG), koji spaja prednosti dohvacanja i

generiranja informacija.

Dok GDR koristi modele za pretrazivanje dokumenata i njihovo generativno

predstavljanje, RAG integrira generativni model s pretrazivanjem kako bi prvo dohvatili
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relevantne informacije, a zatim ih koristili za generiranje odgovora. Time RAG smanjuje
potrebu za pohranjivanjem ogromnih koli¢ina podataka unutar modela, uz omogucavanje
detaljnijih 1 to¢nijih odgovora (IBM 2023). Odgovaranje na pitanja putem chatbotova je jos

jedan primjer utjecaja generativne umjetne inteligencije na pretrazivanje informacija.

Sljedeca generacija chatbota s generativnim Al mogu¢nostima nudit ¢e poboljSanu
funkcionalnost s razumijevanjem uobicajenog jezika i sloZenih upita, sposobnoscu
prilagodbe korisnikovom stilu razgovora 1 koriStenjem empatije prilikom
odgovaranja na pitanja korisnika. Samoucec¢i generativni Al chatbotovi izgradeni
na konverzacijskoj Al platformi neprestano se i automatski poboljsavaju. Oni
koriste algoritme koji automatski uce iz proslih interakcija kako najbolje odgovoriti

na pitanja i poboljSati usmjeravanje tijeka razgovora (IBM 2021).

Citirani tekst iz 2021. godine opisuje napredne moguénosti chatbotova s generativnom
umjetnom inteligencijom, ukljucujuéi prilagodbu korisnickom jeziku i stilovima komunikacije
te sposobnost ucenja iz proSlih interakcija. lako su ove funkcionalnosti u to vrijeme
predstavljale znacajan napredak, vazno je istaknuti da je u podrucju generativne umjetne
inteligencije tri godine izrazito dug period. Danas ve¢ svjedoCimo znatno naprednijim
sposobnostima generativnih Al sustava, koji ne samo da automatski uce iz interakcija, vec
koriste 1 sofisticirane modele za slozeniju obradu jezika, kreiranje konteksta, prilagodbu

razli¢itim korisnicima i implementaciju emocionalne inteligencije.

U kontekstu primjene generativne umjetne inteligencije u pretraZivanju informacija,
sustavi preporuka predstavljaju klju¢nu tehnologiju za personalizaciju korisni¢kog iskustva.
Njihov cilj nije samo predvidanje buducih interesa korisnika na temelju proslih aktivnosti, ve¢
1 filtriranje velikog broja informacija kako bi se korisnicima omoguéilo relevantno
pretraZivanje. U tom smislu, generativna umjetna inteligencija dodaje novu dimenziju: umjesto
da se oslanja iskljucivo na analizu podataka o prethodnim odabirima, moderni Al sustavi mogu
generirati nove informacije 1 preporuke kroz razumijevanje sloZenih obrazaca ponaSanja

korisnika.

Sustavi za preporuku s jedne strane u¢e model korisnika kroz njegove aktivnosti, a
s druge strane u¢e model proizvoda ili usluge na temelju interakcija s poznatim, ve¢

modeliranim korisnicima. Nakon toga sustavi sparuju korisnike i proizvode na
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temelju nauc¢enih modela, te korisnicima nude one proizvode za koje pretpostavljaju

da ¢e se bas njima svidjeti (Stipanicev et al. 2021).

Sustavi preporuka postupno su postali sastavni dio naseg svakodnevnog zivota. Trgovci
pazljivo prate nase kupovne navike kako bi nam preporucili slicne proizvode i tako povecali
svoju prodaju. Drustvene mreZe analiziraju naSe kontakte kako bi nam predlozile nove prijatelje
i potaknule nas na vecu interakciju s platformom dok internetske radio stanice pamte pjesme
koje smo preskocili kako bi nam u buduénosti pruzile personaliziraniji glazbeni dozivljaj (Lii

et al. 2012).

Nadalje, konverzacijski agenti predstavljaju naprednu tehnologiju koja dodatno
unapreduje korisni¢ku interakciju s informacijskim sustavima. Ovi agenti, stvoreni za
oponas$anje dijaloga nalik ljudskom, omogucuju korisnicima ne samo da pretrazuju informacije,
ve¢ 1 da kroz prirodne i dinami¢ne razgovore dolaze do relevantnih sadrzaja. Generativna
umjetna inteligencija omogucuje konverzacijskim agentima da nadmasSe klasi¢ne metode
pretrazivanja, jer mogu razumjeti slozene upite i pruziti personalizirane odgovore Koji se

temelje na korisnickim potrebama.

Buduénost konverzacijskih agenata u pretrazivanju informacija lezi upravo u napretku
generativne Al tehnologije, koja ukljucuje poboljSano razumijevanje prirodnog jezika,
emocionalnu inteligenciju i sposobnost vodenja dinami¢nih interakcija. Umjesto static¢nih upita,
korisnici ¢e moc¢i voditi interaktivne razgovore s agentima koji ¢e ih voditi kroz proces
pretraZivanja i preporucivati im sadrZaje na temelju kontekstualnog razumijevanja njihovih
potreba. Ovakav napredak predstavlja inovaciju u pretrazivanju informacija jer omogucuje
dublju personalizaciju 1 efikasnije pronalaZenje relevantnih informacija u stvarnom vremenu

(Casheekar et al. 2024).

5.2. Usporedba moguénosti generativne umjetne inteligencije s klasi¢nim sustavima za

pretraZivanja informacija

Sustavi za pretrazivanje informacija razvijali su se kroz desetljea, prelaze¢i od
jednostavnih modela podudaranja klju¢nih rije¢i prema sofisticiranijim algoritmima koji koriste
umjetnu inteligenciju. Tradicionalni sustavi pretrazivanja prvenstveno su se oslanjali naizravno
podudaranje pojmova izmedu korisnickog upita i sadrZzaja dokumenata. Suvremeni sustavi,
potpomognuti umjetnom inteligencijom, pruzaju dublje razumijevanje ne samo korisnickih

upita, nego i konteksta u kojem su ti upiti postavljeni.
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Jedan od klju¢nih trenutaka u evoluciji pretrazivanja bilo je uvodenje velikih
jezicnih modela (LLM), temeljenih na Transformer arhitekturi. Ovi modeli, poput
onih koriStenih u naprednim sustavima kao §to je New Bing, pokazali su izvanrednu
sposobnost razumijevanja prirodnog jezika te generiranja sadrzaja na temelju
kontekstualnog ucenja. LLM modeli ne samo da poboljsavaju proces dohvacanja
informacija, ve¢ omogucuju kondenziranje podataka iz viSe izvora u saZete i jasne
odgovore. Time korisnicima znacajno olakSavaju navigaciju kroz informacijsko

preopterecenje koje Cesto prati digitalno doba (Zhu et al. 2024).

S uvodenjem naprednih algoritama dubokog ucenja, sustavi za pretrazivanje postali su
ucinkovitiji i precizniji. Naime, umjesto jednostavnog podudaranja kljucnih rijeci, sustavi sada
prepoznaju semanti¢ke odnose i kontekst, $to omogucuje dohvacanje relevantnijih informacija
(Hambarde 1 Proenca 2023). Ovaj pomak posebno je vazan u pretrazivanju velikih 1 heterogenih

baza podataka, gdje klasi¢ni pristupi ¢esto podbacuju zbog koli€ine i sloZenosti podataka.

Druga kljucna inovacija u ovom podrucju je generativha umjetna inteligencija,
primjerice Chat GPT. Za razliku od tradicionalnih sustava koji se fokusiraju na dohvacanje
postojec¢ih podataka, generativni modeli stvaraju nove informacije. Ovaj prijelaz znacajno
mijenja dinamiku pretrazivanja informacija jer korisnici ne dobivaju samo rezultate temeljene

na pretraZivanim podacima, ve¢ 1 personalizirane, saZete odgovore na svoje upite (Carroll 1

Borycz 2024).

Ipak, iako su LLM modeli i generativna umjetna inteligencija donijeli velike inovacije,
izazovi ostaju. UnatoC Sirokoj dostupnosti, tehnologija umjetne inteligencije za mnoge
korisnike ostaje crna kutija. Ograni¢eno razumijevanje kako ti sustavi funkcioniraju moze
dovesti do nepovjerenja u dobivene rezultate. Studije pokazuju da korisnici koji bolje razumiju
tehnologiju umjetne inteligencije postizu bolje rezultate u pretraZivanju i povecavaju svoju

produktivnost (Jang et al. 2024).

Sustavi za pretrazivanje temeljeni na umjetnoj inteligenciji pruzaju naprednije i
kontekstualno relevantnije rezultate u usporedbi s tradicionalnim pristupima. Generativna
umjetna inteligencija dodatno poboljSava performanse pretrazivanja omogucujuci bolje
razumijevanje slozenih podataka. Medutim, toCnost, autoritativnost i kontekstualizacija

pretrazenih informacija ostaju izazovi, osobito u akademskom okruZenju. Stoga, iako LLM
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modeli znatno unapreduju proces pretrazivanja, postoji potreba za daljnjim istrazivanjima i

poboljsanjima kako bi se osigurala veca tocnost i pouzdanost rezultata (Hersh 2023).
5.3. Informacijsko preopterecenje i generativha umjetna inteligencija

U suvremenom digitalnom okruzenju, informacijsko preopterecenje postalo je znacajan
izazov s kojim se suocavaju korisnici. Pojava raznolike i velike koli€ine informacija, uz brzi
razvoj tehnologija, otezava korisnicima prepoznavanje relevantnog sadrzaja. Generativna
umjetna inteligencija nudi potencijalna rjeSenja za ovaj problem, omogucujuci korisnicima da
efikasnije pretrazuju 1 analiziraju informacije. Ova tehnologija moze poboljSati proces
filtriranja 1 prilagodbe informacija prema specificnim potrebama, ¢ime se smanjuje
informacijsko preoptere¢enje. U nastavku se razmatra informacijsko preopterecenje kroz

prizmu citata koji ukazuje na njegove glavne aspekte.

Informacijsko preopterecenje je postalo veliki izazov u digitalnom dobu, u kojem
su ljudi okruzeni ogromnim koli¢inama informacija iz razli¢itih izvora. Brzi razvoj
tehnologije i Sirenje platformi druStvenih medija i produkcija online sadrzaja doveli
su do stalnog protoka informacija i pristupa bez presedana velikoj koli¢ini
informacija. U rjeSavanju problema informacijske preoptere¢enosti, preporucuje se
niz alata, tehnika i tehnologija za ucinkovito upravljanje priljevom dodatnih
informacija za korisnike. Medu njima, dva su privukla znacajnu pozornost u
postojecoj literaturi: koriStenje inteligentnih agenata za filtriranje informacija 1

implementacija personaliziranih sustava preporuka (Shahrzadi et al. 2024).

Informacijsko preopterecenje smanjuje sposobnost u€inkovitog funkcioniranja, $to
moze dovesti do pogreSnih odluka kao i do nemoguénosti donoSenja odluka. Glavni alat za
sprecavanje informacijskog preopterec¢enja je ograni¢avanje izvora informacija, a strategije
poput iskljucivanja obavijesti 1 ograniCavanja vremena za racunalom mogu biti vrlo u€inkovite.
Tehnoloska rjeSenja ovog problema uklju¢uju implementaciju alata generativne umjetne

inteligencije (Tech Target 2024).

Koriste¢i Al alate i tehnike, pojedinci se mogu ucinkovito kretati golemom
koli¢inom informacija koje su im dostupne, izvu¢i vrijedne uvide 1 naposljetku
donositi odluke utemeljene na dobrim informacijama. Inteligentni sustavi
upravljanja informacijama igraju klju¢nu ulogu u pojednostavljivanju prioritizacije

informacija i1 pruzanju korisnih filtara korisnicima. Kori§tenjem mehanizama
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automatskog skeniranja, semantickog filtriranja i upozoravanja, korisnici su
osnazeni da se s lako¢om krecu kroz ogroman priljev informacija (Shahrzadi et al.

2024).

6. Prednosti i izazovi primjene generativne Al u pretraZivanju informacija

S obzirom na brzi napredak tehnologije i promjene u korisnickim potrebama, klju¢no je
razumjeti prednosti i izazove koje generativna umjetna inteligencija donosi u podrucju
pretrazivanja informacija. Ova tehnologija moze znacajno unaprijediti preciznost i relevantnost
rezultata pretrazivanja, omogucuju¢i korisnicima pristup personaliziranim i kontekstualno
prilagodenim informacijama. Ipak, uz te prednosti javljaju se i izazovi, kao $to su eticka pitanja,
rizik od pristranosti te potreba za osiguravanjem kvalitete informacija. Kroz analizu ovih
aspekata, ovo poglavlje doprinosi boljem razumijevanju uloge generativne umjetne
inteligencije u transformaciji pretrazivanja informacija i postavlja temelj za daljnje istraZivanje

i primjenu inovativnih rjeSenja u tom podrucju.

Generativna umjetna inteligencija ne samo da poboljsava kvalitetu odgovora na
specificne korisnicke upite, ve¢ takoder omogucava sazimanje slozenih informacija i
pojednostavljivanje procesa stvaranja sadrzaja. Ove sposobnosti su od klju¢ne vaznosti za
optimizaciju korisni¢kog iskustva i u¢inkovitost pretrazivanja, posebno u doba informacijskog
preopterecenja. Razumijevanje ovih prednosti pomaZe u identificiranju nacina na koje
generativna umjetna inteligencija moze unaprijediti pristup informacijama i donosenje odluka.
Neke od potencijalnih prednosti implementacije generativne umjetne inteligencije u
pretraZivanje informacija ukljucuju poboljSanje odgovora na specifi¢ne korisnicke upite,
sazimanje sloZenih informacija, pojednostavljivanje procesa stvaranja sadrzaja i sli¢no (Tech

Target 2024).

Prema ¢lanku What is Information Retrieval with Al? iz 2024. godine generativna
umjetna inteligencija donosi niz prednosti sustavima za pronalazenje informacija kao $to su:
Poboljsana preciznost: Umjetna inteligencija povecava preciznost rezultata pretrazivanja
razumijevanjem konteksta iza kompleksnih korisni€kih upita 1 isporukom toc¢nijih rezultata.
Brze donosenje odluka: pronalaZenje informacija vodeno umjetnom inteligencijom nudi brzi
pristup podacima u stvarnom vremenu koji ubrzava procese poslovnog odlu¢ivanja. Smanjenje
ljudskih pogresaka: Automatiziranjem podataka i procesa analize, umjetna inteligencija

smanjuje mogucnost ljudskih pogreSaka 1 nedosljednosti, ¢ime se povecava ucinkovitost i
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tocnost. Poboljsano korisnicko iskustvo: Intuitivni 1 inteligentni sustavi znac¢ajno poboljSavaju
korisnicko iskustvo nudeéi personalizirane preporuke na temelju ponasanja i preferencija
korisnika. Bolji uvidi u procese: Kroz prepoznavanje uzoraka i prediktivnu analitiku, umjetna
inteligencija moze pruziti vrijedne uvide za ucinkovito donoSenje odluka i planiranje strategije

(Al Glossary 2024).

Prema c¢lanku From Matching to Generation: A Survey on Generative Information
Retrieval tradicionalni IR sustavi oslanjali su se na podudaranje klju¢nih rije¢i, dok generativni
modeli omogucuju semanticko pretrazivanje, poboljSavajuci tocnost pronalaska relevantnih
informacija. Prednosti ukljuc¢uju moguénost odgovaranja na slozene upite, ucenje bez ili s vrlo
malo dodatnih podataka te Sirenje pretraZivanja izvan teksta na slike i videozapise (Li et al.

2024).

Uz prednosti, prikazani su i potencijalni izazovi implementacije generativne umjetne
inteligencije u sustave za pretrazivanje informacija: Pristranost algoritama: buduc¢i da modeli
umjetne inteligencije uce iz podataka, mogli bi nenamjerno naslijediti pristranosti koje postoje
u podacima o obuci $to bi moglo utjecati na pravednost i neutralnost sustava u pronalazenju
informacija. Slozena implementacija: Dizajniranje i implementacija sustava za pretraZivanje
informacija temeljenog na umjetnoj inteligenciji moze biti slozeno i zahtjeva znacajnu strucnost
u umjetnoj inteligenciji i srodnim tehnologijama. Visoki troskovi: Troskovi razvoja i odrzavanja
sustava temeljenih na umjetnoj inteligenciji mogli bi biti financijski problem za mala i srednja
poduzeca. Redovita azuriranja sustava: Kako se tehnologija umjetne inteligencije brzo razvija,
potrebna su stalna aZuriranja i1 odrZavanje sustava kako bi se iskoristio njezin puni potencijal.
Sigurnosni problemi: sustavi umjetne inteligencije zahtijevaju okvir kiberneticke sigurnosti za
zaStitu osjetljivih informacija od potencijalnih prijetnji i krSenja, $to moze biti posebno

izazovno s obzirom na stalni i nekontrolirani porast informacija (Al Glossary 2024).

lako prednosti upucuju na sve vec€i tehnoloSki napredak, izazovi poput pristranosti,
sigurnosti 1 odrzivosti sustava naglaSavaju vecu potrebu za promisljanjem o odgovornoj
primjeni Al tehnologija. Ovi aspekti vode prema klju¢nim eti€¢kim pitanjima i buduéim
smjerovima razvoja koji ¢e biti presudni u definiranju na¢ina na koji ¢e generativna umjetna
inteligencija oblikovati pretrazivanje informacija. lako porast primjene generativne umjetne

inteligencije moze donijeti poboljSanja unutar sustava za pretrazivanje informacija, moguce je
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da umjetna inteligencija nenamjerno ucini vise Stete nego koristi ako se ne razvije i ne primijeni

na eti¢an i odgovoran nacin (McGovern et al. 2022).

7. Primjeri sustava za pretraZivanje temeljenih na generativnoj
inteligenciji

U danasnje vrijeme, sustavi za pretrazivanje informacija temeljeni na umjetnoj
inteligenciji postaju sve prisutniji i sofisticiraniji, pruzajué¢i korisnicima moguénost pristupa
relevantnim informacijama na nacin koji nadilazi tradicionalne sustave za pretrazivanje. Dok
klasi¢ni sustavi, poput Googlea, uglavnom nude liste linkova kao odgovore na korisnic¢ke upite,
novi Al alati kao $to su Perplexity Al Elicit, Consensus, SciSpace i Scite pruzaju
kontekstualizirane, sazete 1 personalizirane odgovore. Ovi sustavi koriste napredne tehnike
obrade prirodnog jezika kako bi korisnicima omogucili preciznije i u¢inkovitije pretrazivanje
informacija u razliitim podru¢jima. Razumijevanje razlika izmedu ovih naprednih Al i
klasi¢nih sustava klju¢no je za optimizaciju procesa pronalaska relevantnih informacija koje su

namijenjene korisnicima.

Perplexity AI je napredni alat za pretrazivanje temeljen na modelima umjetne
inteligencije koji omogucava korisnicima da postavljaju kompleksna pitanja i dobiju
koherentne, kontekstualne odgovore. Njegova snaga lezi u moguénosti da saZzima informacije
iz razliitih izvora te da direktno odgovara na pitanja, za razliku od klasi¢nih sustava za
pretrazivanje koji uglavnom nude linkove na stranice s potencijalnim odgovorima. Uz to,
Perplexity Al koristi modeliranje prirodnog jezika kako bi kreirao relevantnije rezultate te ima
1 mogucénost pracenja konteksta kroz viSe ponavljanja korisnickih upita, $to omogucuje

sloZenije pretrage 1 preciznije odgovore (Perplexity Al 2024).
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Slika 1: Perplexity Al

Na slici 1 je prikaz sucelja Perplexity Al-a s upitom “Artificial Intelligence AND
Information Retrieval”. Rezultati pretrazivanja jasno prikazuju sazetak relevantnih informacija
o ulozi umjetne inteligencije u sustavima za pretrazivanje informacija. U desnom dijelu sucelja
nalaze se povezani upiti i teme kao 1 poveznice za detaljnije istrazivanje dok je u glavnom dijelu
zaslona prikazan tekst koji objedinjuje viSe izvora informacija koji su navedeni na samom vrhu.
Sucelje je jednostavno 1 fokusirano na sadrzaj §to omogucuje korisnicima brzo razumijevanje
teme kroz saZzetke umjesto prikaza samo poveznica. Ovakav pristup omogucuje korisnicima
ucinkovitije pretrazivanje informacija i dobivanje relevantnih odgovora u kratkom vremenu

¢ime se optimizira proces istrazivanja.

Elicit je alat za znanstvena istraZivanja koji koristi umjetnu inteligenciju za analizu i
ekstrakciju relevantnih informacija iz znanstvene literature. Fokusiran je na pomoc¢
istrazivac¢ima, omogucujuci brzo pregledavanje rezultata znanstvenih studija, a Cesto ga koriste
u kontekstu sustavnih pregleda literature. Alat omogucava i filtriranje rezultata prema
hipotezama, metodologijama ili zaklju¢cima, Sto klasi¢ni sustavi ve¢inom ne nude. Njegova
glavna prednost je sposobnost da ubrza proces traZzenja specificnih znanstvenih informacija, a
dodatno omogucava i prilagodavanje pretrage prema odredenim znanstvenim temama odnosno

podrucjima istrazivanja (Elicit 2024).
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Slika 2: Elicit

Slika 2 prikazuje sucelje Elicita-a s upitom “Artificial Intelligence AND Information
Retrieval”. Rezultati pretrazivanja prikazuju sazetke znanstvenih radova, ukljucujuéi hipoteze,
metodologije i zakljucke Sto korisnicima olakSava pregledavanje specifi¢nih informacija. Ovo
omogucava istraziva¢ima da brzo identificiraju klju¢ne informacije i usporeduju razlicite
studije. Perplexity Al se fokusira na generiranje kontekstualnih odgovora na kompleksna
pitanja sa sazetkom iz razlicitih izvora dok Elicit omogucuje detaljnu analizu znanstvenih
radova s naglaskom na metodologije 1 hipoteze. Elicit je posebno koristan za sustavne preglede
literature, a Perplexity Al bolje odgovara op¢im upitima i brzim pretragama. Takoder, Elicit
nudi filtriranje rezultata prema specificnim znanstvenim kriterijima, Sto nije glavna znacajka

Perplexity Al-a.

Consensus je dizajniran kao alat za pretrazivanje znanstvenih radova i stru¢ne literature
s fokusom na davanje odgovora temeljenih na znanstvenom konsenzusu (sporazumu). Umjesto
da jednostavno nudi c¢lanke, Consensus pokuSava sazeti glavne zakljuCke iz relevantnih
istrazivanja 1 prikazati koje su informacije podrzane u vecini slucajeva. To pomaze
znanstvenicima odnosno korisnicima da brze donesu informirane odluke, oslanjaju¢i se na
relevantne 1 pouzdane izvore. U usporedbi s klasicnim pretraziva¢ima, Consensus pruza jasniji
uvid u stav znanstvene zajednice o odredenom pitanju. Istovremeno omogucuje i brzo
prepoznavanje neslaganja medu istraZivanjima, Sto olakSava analizu kontradiktornih rezultata

(Consensus 2024).
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Slika 3: Consensus

Prikazano je sucelje Consensus-a kao i upit “Artificial Intelligence AND Information
Retrieval”. Ovaj alat umjetne inteligencije sazima glavne zakljucke iz relevantnih istrazivanja
naglasavaju¢i koje su informacije podrzane od strane veéine znanstvenika. Ovaj pristup
omogucava korisnicima brze donosSenje informiranih odluka oslanjajuci se na provjerene izvore
1 prepoznajuc¢i nesuglasice medu istraZivanjima. Elicit se fokusira na detaljnu analizu
znanstvenih radova 1 pruza specifi¢ne informacije kao §to su hipoteze, metodologije i zakljucci
dok Consensus pruza opcenitiji pregled konsenzusa unutar znanstvene zajednice. Perplexity Al
nudi koherentne odgovore na kompleksna pitanja saZimanjem iz razliitih izvora, ali ne
naglaSava konsenzus ili nesuglasice u istrazivanju. Njegova snaga leZi u brzini i lako¢i pretrage,

a ne u analizi znanstvenih stavova.

Iako sva tri alata koriste umjetnu inteligenciju, razlikuju u pristupu i ciljevima: Elicit je
orijentiran prema detaljnoj analizi i istraZivanju znanstvene literature, Consensus se fokusira na
kratke sazetke analizu konsenzusa u znanstvenoj zajednici, a Perplexity Al pruza brze i

kontekstualizirane odgovore s naglaskom na Siru primjenu.

SciSpace fokusiran je na olakSavanje razumijevanja 1 stvaranja znanstvenih
dokumenata. Alat koristi Al kako bi analizirao znanstvene ¢lanke i pruZio saZetke te olakSao
Citanje kroz slozene tekstove. Takoder, omogucuje korisnicima da piSu vlastite radove s
automatskim formatiranjem prema standardima publikacija. Za razliku od klasi¢nih sustava za

pretrazivanje, SciSpace je orijentiran na interakciju sa sadrzajem (pisanje, analiza, komentari)
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1 poboljSava razumijevanje znanstvenih radova s pomocu Al alata. Osim toga, nudi funkcije
poput automatskog oznacavanja kljucnih elemenata istrazivanja, Sto pomaze u brzem pregledu

relevantnih informacija i poboljSava suradivanje medu istrazivacima (SciSpace 2024).

e w Artificial Intelligence AND Information Retrieval x

Artificial Intelligence (Al) significantly enhances Information Retrieval (IR) by improving the efficiency and accuracy of refrieving relevant information from vast datasets. The integration of Al

cessing and expert systems, has transformed traditional IR systems info more intelligent frameworks.

Al-Driven Q g
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Slika 4: SciSpace

Slika 4 prikazuje upit “Artificial Intelligence AND Information Retrieval” u SciSpace-
u koji donosi rezultate ukljucujuéi ¢lanke koji se bave raznim aspektima primjene umjetne
inteligencije u pretraZivanju informacija. Sucelje prikazuje istaknute dijelove znanstvenih
radova poput naslova, sazetka 1 uvoda. SciSpace ima napredne znacajke poput automatskog
formatiranja citata 1 izdvajanja klju¢nih rijeci Sto korisnicima olakSava pretrazivanje kao i
odabir najrelevantnijih rezultata. Ovaj Al alat pomaZe u brZzem razumijevanju i pregledu
kljuénih elemenata sloZenih znanstvenih radova, pruZaju¢i jasan i intuitivan prikaz bitnih

informacija.

Scite je alat koji koristi umjetnu inteligenciju za analiziranje znanstvenih radova i
pruzanje informacija temeljenih na citiranjima. Njegova klju¢na prednost je u analizi kako su
odredeni radovi citirani — jesu li citati pozitivni, negativni ili neutralni. Ovaj alat omogucéava
korisnicima da brzo shvate utjecaj i valjanost nekog rada. U usporedbi s klasicnim sustavima
za pretrazivanje, Scite omogucava dublji uvid u kredibilitet radova kroz citate, §to pomaze u

procjeni kvalitete literature. Dodatno, omogucuje vizualizaciju citata kroz vrijeme i prikazuje
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trendove u citiranju, $to olakSava pracenje razvoja odredenih teorija ili hipoteza kroz godine

(Scite 2024).
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emb.">>
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Slika 5: Scite

Slika 5 prikazuje sucelje alata Scite s rezultatima pretrage za upit “Artificial Intelligence
AND Information Retrieval”. Prikazani su dijelovi znanstvenih radova uz analizu citata. Desna
strana sucelja vizualizira trendove citiranja kroz vrijeme, naglasavaju¢i promjene u nacinu na
koji je tema citirana tijekom posljednjih godina. Svaki rad ukljucuje saZetak kao 1 kontekst u
kojem je citiran §to pomaZe u procjeni relevantnosti i utjecaja rada. Prikazani su i vizualni

indikatori koji pokazuju kredibilitet rada na temelju njegovih citata.

Alati temeljeni na umjetnoj inteligenciji razlikuju se od klasicnih sustava za
pretrazivanje po nekoliko klju¢nih aspekata. Prvo, koriste napredne metode dubinske analize
za interpretaciju 1 saZimanje sadrzaja, omogucujuci brzi pristup relevantnim informacijama,
umjesto da korisnicima jednostavno pruZaju popis linkova odnosno rezultata pretraZivanja.
Nadalje, umjesto da se oslanjaju isklju¢ivo na kljucne rijeci, ovi sustavi nude kontekstualizirane
odgovore na pitanja ili saZetke znanstvenih radova. Posebno su korisni jer su specijalizirani za
odredene znanstvene 1 istraZzivacke domene, dok su klasi¢ni sustavi generalizirani. Osim toga,
Al alati za pretrazivanje Cesto pruZaju interaktivnost i personalizaciju, nude¢i preporuke i

analize prilagodene potrebama korisnika, §to je rijetko prisutno u tradicionalnim pretragama.
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8. Zakljucak

Zakljucno, generativna umjetna inteligencija donosi znacajne promjene u podrucju
pretrazivanja informacija, otvaraju¢i nove mogucénosti za pronalazenje, analizu i generiranje
sadrzaja. Tradicionalni sustavi pretrazivanja, iako dugo uéinkoviti, suo¢avaju se S izazovima u
digitalnom dobu, osobito zbog ogromne koli¢ine dostupnih informacija. Informacijsko
preoptere¢enje i nedostatak preciznosti u rezultatima pretrazivanja sve su ¢eS$¢i problemi.
Generativna umjetna inteligencija, kroz napredne algoritme strojnog ucenja i obrade prirodnog
jezika, pruza rjeSenja koja omogucuju preciznije i kontekstualno relevantnije rezultate. Time se
pretrazivanje informacija ne svodi samo na dohvacanje dokumenata ve¢ i na generiranje

personaliziranih odgovora temeljenih na korisnikovim potrebama i upitima.

Jedna od klju¢nih prednosti generativne umjetne inteligencije je sposobnost kreiranja
sazetih 1 personaliziranih informacija, $to korisnicima olakSava pronalazenje relevantnih
informacija bez potrebe za ru¢nim filtriranjem velikih koli¢ina informacija. Sustavi temeljeni
na generativnim modelima omogucuju dublje razumijevanje korisnic¢kih upita, pruzajuci
relevantne odgovore ¢ak i u situacijama kada su upiti slozeni ili nejasni. Osim toga, napredni
modeli poput generativnih kontradiktornih mreza (GAN-ova) i velikih jezi¢nih modela (LLM)
omogucuju generiranje novih informacija, ¢ime se pretrazivanje informacija znacajno

unapreduje.

Iako generativna umjetna inteligencija donosi mnoge prednosti, vazno je osvijestiti
izazove koje ona nosi. Etika i sigurnost postaju klju¢ne teme, osobito u kontekstu potencijalne
pristranosti modela, Sirenja dezinformacija i zastite privatnosti korisnika. Generativni modeli
mogu proizvesti informacije koje, iako uvjerljive, nisu uvijek to¢ne ili provjerene, §to postavlja
pitanja o odgovornosti 1 kontroli nad generiranim sadrZzajem. Takoder, iako je brzina
pretrazivanja znacajno povecana, vazno je osigurati da kvaliteta rezultata ne pati zbog ubrzanih

procesa generalizacije odgovora.

Budu¢nost pretrazivanja informacija neizbjezno ¢e se kretati u smjeru daljnje integracije
generativne umjetne inteligencije. Ova tehnologija ima potencijal revolucionirati nacin na koji
pristupamo informacijama, pruzajuéi korisnicima brze, preciznije i1 prilagodenije odgovore.
Ipak, klju¢no je osigurati ravnotezu izmedu napretka tehnologije i o€uvanja eti¢kih standarda
kako bi se omogucila sigurna i odgovorna primjena generativnih sustava. Kroz daljnji razvoj i

istrazivanje, generativna umjetna inteligencija imat ¢e klju¢nu ulogu u unapredenju
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pretrazivanja informacija, osiguravaju¢i korisnicima ucinkovitiji i jednostavniji pristup

relevantnim informacijama u sve slozenijem digitalnom okruzenju.
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Innovations in information retrieval: the role of generative artificial

intelligence
Abstract

The subject of the work is the analysis of innovations in information search with a special focus
on the role of generative artificial intelligence. The aim is to investigate how generative
artificial intelligence affects traditional search systems and to identify the key advantages and
challenges it brings. The motivation for studying this subject lies in the growing complexity
and amount of information available in the digital age, which creates a need for more efficient
and accurate search systems. Generative artificial intelligence offers new possibilities for
personalized search, content summarization and solving the problem of information overload,
making it a key technology in the information age. The methodology of the work is based on
the analysis and presentation of relevant literature and comparisons between traditional search
systems and new models that use generative artificial intelligence. Case studies and
technological tools were used to gain insights into contemporary trends. The most important
results show that generative artificial intelligence significantly improves the user experience
through advanced methods of personalization, automation and data analysis, while challenges
remain in the ethical segment, security and algorithm bias. The main takeaway is that generative
artificial intelligence not only improves information search, but also redefines the way users
access information, providing deeper, more accurate results. This opens up space for further

innovation, but requires responsible use and development to minimize potential risks.

Keywords: Information retrieval, generative artificial intelligence, machine learning, large

language models, information retrieval systems



