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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje primjenu generativnih Al alata u dizajnu 1 razvoju korisnickih sucelja na
webu. Al alati obuhvacaju softverske sustave koji koriste tehnike strojnog ucenja i obrade
podataka kako bi automatizirano izvrSavali zadatke ili generirali nove sadrzaje. Poseban
naglasak stavlja se na njihovu sposobnost stvaranja novih podataka temeljenih na obrascima
temelju iz postojecih podataka. Tako znacajno unaprjeduju efikasnost i kreativnost korisnika.
Cilj ovog rada je analizirati i razumjeti primjene umjetne inteligencije u razvoju korisnickog
sucelja (UI) na webu. U svrhu rada, provedeno je empirijsko istrazivanje putem upitnika
postavljenog na razli¢ite drustvene mreze s ciljem analize nacina koristenja generativnih Al
alata u svakodnevnim zadacima te istrazivanja prednosti i nedostataka njihove primjene.
Sudjelovali su ispitanici iz razli¢itih sektora IT-a, s raznolikim razinama iskustva i dobnim
skupinama. Istrazivanje ukazuje na kljucne prednosti koriStenja Al alata, poput inovativnog
pristupa u dizajnu i razvoju web sucelja, ubrzanja razvojnog procesa, poboljsanja korisni¢kog
iskustva te stvaranja originalnih dizajnerskih rjesenja. Cak 39 % ispitanika integriralo je Al
alate u svoje svakodnevne radne procese, dok je oko 45 % izrazilo zadovoljstvo njihovim
koriStenjem, isticu¢i poboljSanje produktivnosti i kreativnosti dok je ostalih 55 % izrazilo
zabrinutost zbog pouzdanosti 1 etiCnosti ovih sustava ili su ostali neutralni. Rezultati
naglaSavaju potencijal Al tehnologija u unapredenju dizajnerskih procesa, ali i potrebu za

pazljivim razmatranjem njihovih ogranic¢enja i izazova.

Kljuéne rijeci: generativni Al alati, umjetna inteligencija u dizajnu, razvoj korisnickih sucelja,

etiCnost Al sustava, Al tehnologije u razvoju softvera



POPIS KORISTENIH KRATICA

Al Umjetna inteligencija (Artificial Intelligence)

AR  Prosirena stvarnost (Augmented Reality)

CSS Cascading Style Sheets

GAN Generative adversarial network

HTML HyperText Markup Language

IE Internet Explorer

IT Informacijske tehnologije (Information Technology)
MIT  Massachusetts Institute of Technology

RAND Research and development

SEO Search Engine Optimization

UCD Dizajn usmjeren korisnicima (User Centered Design)
Ul Korisnic¢ko sucelje (User Interface)

UX  Korisni¢ko iskustvo (User Experience)

URL Uniform Resource Locator

VAE Variational Autoenco



1. UvOD

Web sucelja predstavljaju jedno od glavnih sredstava interakcije izmedu korisnika i tehnologije
na mobilnim uredajima, stolnim raCunalima i drugim vrstama digitalnih uredaja. S vremenom
su se razvila od statickih sve do dinamicko slozenih interaktivnih web aplikacija. Prije pojave
umjetne inteligencije i softvera koji omogucuju stvaranje interaktivnih alata, web stranice bile
su ogranicene na prikaz sadrzaja bez korisnic¢ke interakcije, sudjelovanja ili personalizacije. S
razvojem tehnologije, pojavljuju se dinamicke stranice koje omogucuju personalizirani sadrzaj,
prilagodljivost i interakciju u stvarnom vremenu.

Alati temeljeni na generativnoj Al tehnologiji imaju potencijal znacajno promijeniti
nacin na koji se stvaraju i optimiziraju sucelja na webu. Od svog nastanka, generativna umjetna
inteligencija pokazuje iznimnu brzinu i sposobnost stvaranja sadrzaja, ¢ime se priblizava
kreativnim moguénostima koje su dosad bile rezervirane za ljude. Al alati mogu generirati nova
dizajnerska rjesenja ili stvoriti potpuno funkcionalno i estetski privlacno sucelje na temelju
jednostavnih tekstualnih opisa koje korisnik unese u input polje. S brzim rastom generativnih
Al alata dolaze 1 izazovi, poput osiguranja kvalitete generiranog sadrzaja, etickih pitanja te
potrebe za novim vjeStinama kod razvojnih programera za korisnicko sucelje. Jo§ uvijek nije
jasno kako koristenje Al alata utjee na razvoj sucelja, zbog cega neke tvrtke mogu biti oprezne

prema takvom pristupu, dok ¢e druge nastojati integrirati novu tehnologiju na optimalan nacin.

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja je temeljito analizirati 1 razumjeti u¢inke primjene umjetne inteligencije (Al) u
razvoju korisnickog sucelja (UI) na webu. Glavni ciljevi istrazivanja su:
a) istraziti temeljne koncepte weba, web dizajna i umjetne inteligencije, te njihov razvoj
1 medusobnu povezanost,
b) analizirati i usporediti najvaznije Al generativne alate koji se trenuta¢no koriste
u web dizajnu, s posebnim naglaskom na razvoju Ul-a, ukljuc¢ujuéi njihove znacajke i
funkcionalnosti,

C) provesti empirijsko istrazivanje putem anketnog upitnika kako bi se
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prikupili podaci o primjeni Al generativnih alata u razliitim fazama dizajna 1 razvoja
korisnickog sucelja,

ukljucujuéi faze istrazivanja, definiranja, razvoja, testiranja i isporuke rjesenja,

d) analizirati razloge, motivacije, prednosti i nedostatke, te trenuta¢ne prakse povezane
s primjenom Al generativnih alata, te procijeniti njihovu ulogu povecanju kvalitete i

produktivnosti u dizajnu korisnickih sucelja.

1.2. Istrazivacka pitanja

IP1: Kako je Al utjecala na razvoj i evoluciju web dizajna?

IP2: Koje su glavne znacajke i funkcionalnosti Al (potpomognutih) alata koji se trenutacno
koriste u razli¢itim fazama razvoja Ul-a na webu?

IP3: Koji su razlozi, motivacije, izazovi, percepcije 1 iskustva stru¢njaka u vezi s primjenom

Al alata u dizajnu korisni¢kog sucelja (Ul), ukljucujuci trenutacne prakse i alate 1 koje koriste?

1.3. Doprinos rada

Doprinos ovog rada ogleda se u istraZivanju primjene generativnih Al alata u dizajnu i razvoju
korisnickih sucelja, s posebnim fokusom na analizu percepcije i prihvacanja tih alata medu
industrijskim profesionalcima. Rad nudi sveobuhvatan pregled klju¢nih faktora koji utjeCu na
koriStenje Al alata, ukljuCujuci ocekivani ucinak, jednostavnost koriStenja te izazove tehnicke
prilagodbe. Takoder, rad isti¢e suvremene trendove i izazove unutar Al tehnologije, Sto moZze
posluziti kao temelj za buduca istrazivanja te informirati profesionalce o potencijalima i

ograni¢enjima generativnih Al alata u kontekstu razvoja korisnickih sucelja.



2. RAZVOJ WEBA | WEB DIZAJNA

U ovom poglavlju ¢e biti prikazane razliCite razvojne faze weba, od prvih koraka u njegovom
stvaranju do danasnjih vrlo sofisticiranih sustava, koje su stvorile temelj za prikaz i dijeljenje
sadrzaja te razvoj sloZenih i interaktivnih rjeSenja zasnovanih na razli¢itim web tehnologijama.
Potrebno je istraziti razvoj web dizajna prolazeci kroz tri vazna aspekta koji su web dizajn
oblikovali u danasnje digitalne platforme kakve ih poznajemo. Razmotrit ¢e se osnovne
tehnologije i alate koji se koriste za stvaranje vizualno privla¢nih i funkcionalnih Ul-a. Zatim
¢e se istraziti promjene u web dizajnu i tehnologijama koje su utjecale na na¢in na koji danas
pristupamo i koristimo web stranice i aplikacije. Za sam kraj, naglasak ¢e biti na vaznosti UX-
a koji se vodi kao klju¢an element modernog weba ¢iji se dizajn usmjerava prema Korisnicima
1 njihovim potrebama. Ti koncepti pomazu u razumijevanju kako se web dizajn razvijao te kako

do¢i do najbolje prakse za postizanje optimalnog korisnickog sucelja.

2.1. Koncepti i ideje razvoja weba

Drasti¢ni napredak ovisio je o tehnologijama koje su se postupno i s viemenom razvijale kroz
razlicite faze razvoja weba. U vrijeme weba 1.0., usmjerenost je bila samo na koriStenje HTML-
a kako bi se samo dobio obican “kostur” i struktura elemenata na stranici kao Sto je naslov,
slika, tablica itd. U kombinaciji s HTML-om ubrzo dolazi tehnologija CSS-a koja je omogudila
bolje upravljanje suceljem 1 estetikom dizajna. Nadalje, s razvojem weba 2.0., uvodi se
JavaScript programski jezik s ¢im web stranice postaju interaktivnije jer je konacno omoguceno
dinami¢ko manipuliranje HTML-om i CSS-om Koji su do tad predstavljali standard u bilo koje
razvitku web stranica. Postalo je moguée implementirati animacije, provjere formi, prijelazne
efekte itd, a uz pomo¢ svega toga, web aplikacije su pocele reagirati na korisnikove akcije na
stranici Sto je znatno unaprijedilo korisni¢ko iskustvo. U fazi weba 3.0., poznatog i kao
semanticki web, alati su se nastavili razvijati, a danas ih poznajemo pod velikim imenima kao
Sto su React, Angular, Vuejs, Typescript i Svelta. Zahvaljuju¢i tim popularnim
frameworkovima, web paradigme su se nastavile razvijati, ponajvise jer su ti alati postali

motivacija za stvaranje novih i boljih alata. Programerima su omoguc¢ili da aplikacije razbiju na
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manje dijelove koji su samostalni te da se svaka njihova komponenta moze ponovno upotrijebiti
na razli¢itim dijelovima aplikacije, Sto smanjuje kapacitet posla te olakSava odrzavanje. Uz sve
te prednosti, frameworkovi uvode reaktivno programiranje! pa se s tim novitetom poboljsavaju
performanse aplikacije i1 korisnicko iskustvo. U razdoblju weba 4.0., ponajvise dolazi do
integracije umjetne inteligencije i strojnog ucenja, zbog cega web 4.0. nosi atribut ‘moderan’.
Tehnologije su omogucdile personalizaciju sadrzaja s korisnikom kao srediste razmisljanja. Na
primjer, Al su sposobni automatski prilagoditi dizajn u sekundama pa ¢ak i generirati sadrzaj s
obzirom na korisnicke podatke. Bitno je istaknuti i posebnu ulogu razvitka web standarda.
Jedan od primjera je HTMLS5 koji je donio moguénosti kao $to je integracija multimedije
izravno u web stranice bez potrebe za pluginovima?. HTML5 Koristi se s <video> i <audio>
tagovima, $to omogucuje ugradivanje video i audio sadrzaja direktno unutar HTML koda. S
druge strane, javlja se 1 standard CSS3 koji je omogucio programerima koriStenje animacija,

prijelaza, flex boxova i gridova, sjen¢anja itd. No, prije je to bilo manje robusno nego danas.

Tijekom kasnih 1980-ih i ranih 1990-ih zapoc¢inje razvoj prvih web sucelja, pri cemu je
prvi takav proizvod bio web preglednik nazvan World Wide Web, koji je kasnije dobio ime
Nexus. Web preglednik je donio revolucionarnu promjenu s mogucénostima kao Sto je

pretrazivanje web stranica te kreiranje istih.

! Reaktivno programiranje je pristup u kojem program reagira na promjene u podacima tako da automatski
azurira sve dijelove sustava u kojima su podaci inicirani. Takav nacin programiranja stvara aplikacije koje su
interaktivne i lake za odrzavanje.

2 Pluginovi se mogu definirati kao dodatni softverski dodaci koji svojom ugradnjom proSiruju funkcionalnost
rada nekog programa.
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WorldWideWeh

Navigate The World Wide Weh project
Document

World Wide Web

The WorldWideWeb (W3) is a wide-areahypermedia information retrieval initiative aiming to give universal access
to alarge universe of documents

Page layout...

Windows Ewerything there is onling about W3 is linked directly or indirectly to this document, including an executive

i summary of the project, Mailing lists , Policy , November's Wa news , Frequently Asked Questions

on screen to
What's out there? Pointers to the world’s online infarmation, subjects , Wa servers, eic

Help on the browser you are using hich the

Software Products £ list of Wa project components and their current state. (e g. Line Mode X 11 ¥iola , oris & client
heXTStep , Servers , Tools , Mail robot Library ) —
Technical Details of protocals, formats, program internals etc

Eibliography Paper documentation on W3 and references.

ng
inside are

People # list of some people Involved in the project

Histar A summary ofthe history of the project ok links
How can | help 7 If you would like 10 support the weh
Getting code Getting the code byanonymaus FTP | etc
rs as aterm
he. The

Domain We have used this specifically far a unit of protection. It could possibly correspond to a
database , and in that case would be a better (less vague) term for it

External A link to & node in a diferent databage. See Database

Host A computer on a netwark. ¥e use this term rather than the term *_node " which is often
used for a document in a hypertext web

Hypermedia Multivedia Hyperext . HyperhMedia and HyperText tend to be used loosely in place of
each other. Media other than text typically include graphics, sound, and video. (More..)

Hypertext Textwhich is not constrained to be linear. {Mare

Indesc Something which points at other data; a server facility which provides pointers to
particular data as afunction of a guery; atakle of contents of a book in hypertext farm. {
More )

Slika 1 Izgled prvog web preglednika [1]

Ubrzo nakon, nastaje i prva web stranica The Project, ¢ija URL adresa nije bila vidljiva
na ekranu, nego se mogla pronaci samo preko Inspect funkcije, do koje se dode desnim
klikom na samu stranicu. Inspiriran Nexusom, 1993. godine nastaje moderni web

preglednik pod nazivom Mosaic.



. NCSA Mosaic: Document View
File  Navigate  Oprions Annoiate  Documents  Manuals

Document Title: INationa‘I Center for Supercomputing applications at the Unis

Document URL: I http: A Swww . nesa. i11inois . edu/SOGC/Software /Mosaic /NCSAMosaic

2911

National Center for Supercomputing Applications at the
University of Illinois

National Center for Supercomputing Applications University of Illinois at

Urbana-Champaign

Contact us

Site menu

& About NOZA
O Careers
O Facilities
O Leaders
O Contact Us

Spareh Reyword: I

Back| | Home| Reload| Open...| Save As...' Clone| e Window' Close Window

Slika 2 Izgled sucelja Mosaic web preglednika [2]

Ono $to ga je Cinilo unikatnim i modernim jest ¢injenica da je prvi implementirao slike
te se mogao pokretati na Windows raCunalima pa se s time smatra prete¢om danasnjih
popularnih web preglednika kao Sto je Mozille Firefox. 1994. godine u javnost izlazi
Netscape, poznat kao prvi popularni preglednik koji je bio dostupan svima §to je bitno
naglasiti s obzirom na to da su se navedeni preglednici koristili isklju¢ivo na
sveuciliStima 1 drzavnim institucijama. Godinu nakon, Microsoft lansira Internet
Explorer te je s time zapoceo “rat preglednika”. Razlog tome je jer je Microsoft znao da
¢e do¢i do velikog broja korisnika u malom razdoblju. Neposredno nakon toga, ve¢
spomenuti rat je u principu predstavljao borbu za dominaciju na trzistu web preglednika.
Netscape je uveo nove znaCajke i1 poboljSao brzinu, dok je Microsoft odgovarao s
unaprjedenjima na Internet Exploreru. U toj borbi, Microsoft je imao imao veliku

prednost zbog integracije svog web preglednika s Windows operativnim sustavom pa
6



su korisnici automatski dobivali i IE zajedno sa sustavom. Do kraja 1990-ih, Microsoft
je nastavio dobivati bitku jer je iz dana u dan dominirao nad Netscapeom unatoc
njegovoj inovativnosti. Kako bi sukob priveli kraju, Netscape je bio prisiljen otvoriti
svoj izvorni kod, Sto je dalo moguénost programerima Sirom svijeta da popravljaju
greske 1 unaprijede kod. Rezultat svemu tom je nastanak danas dobro poznati preglednik
Mozille Firefox. Vaznost “rata preglednika” je ta Sto je potaknuo brzi razvoj web

tehnologija, postavljaju¢i nove standarde i unaprjedujuci korisnicko iskustvo.

U sljede¢em desetljecu nastaju web preglednici kao Sto su Google Chrome,
Opera, Safari te Microsoft Edge, nasljednik Internet Explorera. Preglednici su uskoro
bili upoznati i s responzivno$¢u pa samim time web stranice se pocinju prilagodavati
uredajima razli¢itih dimenzija i1 ekrana te razli¢itih preglednika. Tehnika koja je to
omogucila je responsive design koja mijenja dimenzije i raspored elemenata na webu
uzimajuci u obzir dimenzije, bez da mijenja samu ideju i izgled web stranice. Upravo je
tako frontend evoluirao iz obi¢nih statickih stranica u kompleksne web aplikacije
obogacene vizualnim i interaktivnim iskustvima za korisnike. Od danasnjice pa nadalje,
zahtjevi i potrebe korisnika ¢e nastaviti rasti pa se s time evolucija frontenda i dalje
nastavlja te ne najavljuje skoro zaustavljanje. Upravo zbog toga, frontend se smatra
neizostavnim dijelom u digitalnom svijetu te odrZzava tehnoloski napredak iz dana u dan,

paralelno prateci razvoj novih tehnologija.



2.2. Korisnicko iskustvo kao temelj suvremenog web dizajna

Kada se govori o dizajnu web stranica, najceS¢e se misli na estetiku i privlacnost, odnosno
koliko ,,dobro* dizajniran proizvod izgleda oku i koliko je dobar na dodir. Primjeri nisu samo
u digitalnom svijetu ve¢ svuda oko nas, radi li se o karoseriji automobila ili teksturi elektricne
busilice, estetika dizajna je ta koja privlaci pozornost. [3]. Upravo je tako najbolje definirati
UX koji se uvijek nalazi u uskoj vezi sa pojmom modernog weba. lako je funkcionalni dio
stranice takoder iznimno bitan u radu s korisnicima, ipak je sucelje ono $to je korisniku najblize
1 ono s ¢im prvo stvara interakciju. Godinama su prou¢avani fenomeni ljudskog mozga kroz
brojne teorije u podrucju psihologije, pa se s tim doslo do zakljuc¢ka da su boje, tipografija,
mediji i brojni drugi vizualni elementi itekako bitni za ljudsko oko i percepciju. Zasto je tako?
Slike za ljudsku percepciju moZemo nazvati “precacima’ jer omogucavaju brze razumijevanje
zapisanih informacija te se brze prenose od obi¢nog teksta. S druge strane, tipografija je klju¢na
za Citljivost. Ako je na pregledniku koristen font koji je tezak za razumjeti, korisniku taj tekst
postaje automatski zamoran. Uz sve to, posebno su bitne i strukture naslova i stranice pa i sama
uporaba npr. ikona, s pomocu kojih ¢e korisnici lakSe sna¢i na webu. Slike takoder mogu
izazvati i emocije u ljudima, ovisno o njezinom kontekstu pa se odabirom dobrih vizualnih

elemenata omogucava bolja interakcija izmedu korisnika 1 sucelja.

Dobro postavljen UX moZe itekako poboljSati zadovoljstvo korisnika ako on jako dobro
radi ono $to se od njega oc¢ekuje. Kvalitetan dizajn proizvoda povezuje se s proizvodom koji
uspjesno ispunjava svoju namjenu, dok se los§ dizajn odnosi na proizvod koji u tome ne uspijeva.
Na primjer, Skare mogu imati vrlo oStre oStrice, ali ako unato¢ tome ne rezu ucinkovito,
smatraju se loSe dizajniranim. Iz toga proizlazi zaklju¢ak da proizvod moze imati atraktivan
izgled, ali ako ne obavlja svoju funkciju kako treba, rijec¢ je o losSem dizajnu. Dakle, UX dizajn
tezi estetskom i funkcionalnom proizvodu odnosno dizajn proizvoda diktiran je njegovom
funkcionalno$¢u. [3]. Sve te pogodnosti predstavljaju zagarantirano pozitivno iskustvo od
strane korisnika, koji ¢e nakon toga vrlo vjerojatno ponovno posjetiti stranicu. Dizajneri ¢iji cilj

je samo usmjeriti se na korisnika moraju koristiti razli¢ite metodologije koje su specijalizirane

za njihove potrebe, da im poboljSaju ukupni angazman.



2.2.1. Korisnicki usmjeren dizajn (UCD)

UCD je pristup dizajnu koji koristi par znacajki preko kojih sve potrebe i ogranicenja korisnika
stavlja u srediste dizajnerskog procesa. Prvi korak u procesu je istrazivanje koje su to potrebe
korisnika, a to se moze ostvariti preko metoda kao $to su intervju i ankete preko kojih se dolazi
do informacija koje korisnik sam iznosi, bilo da odgovara na pitanja ili obavlja razgovor uzivo.
Potrebno je spomenuti i persone koje ¢e u procesu stvaranja dizajna imitirati razli¢ite tipove
korisnika koje predstavljaju. Za dodatne uvide u situaciju, persone se postavljaju u tzv. scenarij
koristenja, unutar kojeg se opisuju sve moguce situacije u kojima bi korisnici mogli koristiti

finalni proizvod.
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Slika 3 Koraci u procesu UCD-a [4]



2.2.2. Testiranje upotrebljivosti

Testiranje upotrebljivosti u softverskom testiranju je vrsta testiranja koja se provodi iz
perspektive krajnjeg korisnika kako bi se utvrdilo je li sustav lako upotrebljiv. Evaluacija
upotrebljivosti obi¢no se odnosi na proces ispitivanja koliko je odredeni dizajn lako upotrebljiv,
provodeci testiranje na uzorku reprezentativnih korisnika. Prije pustanja proizvoda u uporabu,
provodi se nekoliko testova. Potrebno je prikupiti kvalitativne i kvantitativne podatke te
zadovoljiti potrebe korisnika s proizvodom. Izraduje se odgovarajuce zavrsno izvjesée koje
spominje potrebne promjene u proizvodu (softveru). [5]. Testiranje ukljucuje ocjenjivanje
funkcionalnosti samog proizvoda, u ovom slucaju web stranice, dok ih stvarni korisnik koristi.
Krajnji cilj testa je otkriti nedostatke i nezadovoljene potrebe u korisnickom iskustvu te
procijeniti koliko ucinkovito Kkorisnici postizu svoje Zeljene ciljeve prilikom koristenja

proizvoda.
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Slika 4 Koraci u procesu testiranja upotrebljivosti [6]
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2.2.3. A/IB Testiranje

A/B testiranje je metoda znanstvenog testiranja razliCitih dizajna u aplikaciji ili web mjestu
nasumic¢nim dodjeljivanjem grupa korisnika za interakciju sa svakim razli¢itim dizajnom te se
mjeri uc¢inak dobivenih dodjela na ponasanje korisnika. Usporeduju se najmanje dvije verzije
dizajna kako bi se utvrdilo koja ima bolju izvedbu. [7]. Ovakav pristup testiranju uklanja
potrebu za pretpostavkama, pruzaju¢i konkretne podatke o stvarnim korisni¢kim iskustvima,

dok se verzija dizajna koja pokazuje poboljSanje relevantnih metrike smatra najuspjesnijom.
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Slika 5 Proces A/B testiranja [8]
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2.2.4. Wireframing

Wireframe se definira kao nacrt neke web stranice ili aplikacije koja je u procesu izrade, a
obi¢no je to dvodimenzionalni kostur aplikacije i onog §to ¢e biti ukljuceno unutar iste.
Elementi mogu biti nacrtani ru¢no na papiru ili izraden digitalno s pomocu softvera
specijaliziranih za to kao $to je Figma i Adobe XD. Wireframe koriste UX dizajneri i web
dizajneri kako bi pruzili jasnu vizualnu sliku strukture stranice, izgleda, informacijske
arhitekture, korisni¢kog toka, funkcionalnosti i predvidenih ponasanja. Wireframe se prezentira
dionicima poput dizajnera, programera, istrazivaca i investitora kako bi se postigao dogovor o
konceptima prije nego §to se sucelje izgradi s kodom. [9]. Wireframeovi imaju 1 nesto $to se
naziva stupnjevi vjernosti, a postoje niske i visoke vjernosti. Wireframe niske vjernosti se
relativno brzo razvija te kao takav olakSava komunikaciju projektnog tima. Koristi se za
apstraktni prikaz jer sadrzi elemente za popunjavanje prostora i lazni sadrzaj [10]. Visoka
vjernost wireframea sadrzi puno vise detalja od niske vjernosti. Obi¢no sadrze podatke o svakoj
pojedinoj stavci na stranici, ukljucujuéi veli€¢ine 1 funkcionalnosti povezane s interaktivnim
elementima. S tim detaljima, pokazuje kako je krajnji proizvod izgledati pa se iz tog razloga
koristi u dokumentaciji jer ¢e kasnije kroz procese biti korisno za testiranje i prezentaciju

dizajnerskih rjeSenja.
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Slika 6 Primjer wireframing-a [11]
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2.2.5. Prototipiranje

Prototipiranje je bitan dio dizajna korisnickog iskustva (UX) koji obi¢no dolazi nakon ideacije,
kada vi ili va$ tim kreirate i odaberete ideje koje mogu zadovoljiti potrebe korisnika. U fazi
prototipiranja, izradujete jednostavan eksperimentalni model predlozenog proizvoda kako biste
provjerili koliko dobro odgovara potrebama korisnika na temelju povratnih informacija koje
dobivate [12]. Prototipovi pruzaju vizualni izgled zamisljenog dizajna, koji jo$ uvijek nije u
procesu realiziranja. Kao i wireframeovi, prototipovi se isto razlikuju po razini vrijednosti, na
isti nacin. Visoka vjernost oznaCuje da prototip koji je nastao detaljno simulira sve
funkcionalnosti finalnog proizvoda. Oni se kroz proces Salju korisnicima kako bi imali uvid u
jasnu sliku kako ¢e proizvod izgledati te da odmah daju dojam i misljenje o finalnom proizvodu.
Dok visoka vjernost prikazuje gotovo sve, niska vjernost prototipa se koristi u ranim fazama
procesa, dok nista jos nije sa sigurnoscu finalizirano. No, takvi prototipovi su odli¢ne baze za

igranje idejama i za daljnje istrazivanje.
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Slika 7 Primjer prototipiranja u Marvel-u [13]
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3. STO JE UMJETNA INTELIGENCIJA (AI)?

Unutar ove cjeline ¢e se istraziti znacenje opéeg pojma umjetne inteligencije te objasniti
ukratko S$to ona predstavlja i koje su njene osnovne znacajke. Nadalje, bitno je dotaknuti
se i povijest njezina nastanka kako bi se iz Sire slike dobio koncept o tome koliko brzo
se zapravo ta tehnologija razvila te kakva su o€ekivanja i misljenja postavljena u samim

pocecima.

3.1. Definicija i koncept Al

Umjetna inteligencija se definira kao podrucje racunalnih znanosti koje razvija sustave
sposobne za obavljanje zadataka koji zahtijevaju ljudske kognitivne sposobnosti, poput
razmi$ljanja, ucenja i donoSenja odluka [14]. Naziv “umjetna inteligencija” se u
principu koristi za sve ono $to je okarakterizirano kao nezivo, ali pokazuje bilo kakve
oznake inteligencije ili inteligentnog ponasanja. Al se moze smjestiti u polje izmedu
racunalnih znanosti i filozofije uma jer ne pripada ni u jednu ni u drugu, a na
najosnovnijoj razini moze oponasati ljudske kognitivne sposobnosti poput razmisljanja,

ucenja, razumijevanja i donosenja odluka, naravno, uz pomo¢ racunalnih sustava.

Unato¢ svim prednostima koje nam ovakva tehnologija omogucava, uvijek se
javlja srediSnje filozofsko pitanje koje se provlaci kroz cijelu domenu Al-a - “Mogu li
strojevi zaista misliti?”, a to pitanje je prvi postavio osoba koja je dobila titulu “otac
umjetne inteligencije” - Alan Turing. Takav radoznali nacin razmisljanja je potaknuo
burne rasprave o naravi inteligencije, uma 1 svijesti. Rani Al sustavi su ‘“znanje”
pohranjivali u obliku simbola, a zatim su ga obradivali s pomocu deterministickih
algoritama sa strogo propisanim koracima. No, nova i moderna era Al-ja se oslanja na
metode strojnog ucenja i neuronske mreze inspirirane bioloSkim neuronskim sustavima.
Gledano s bioloske strane, neuron je osnovna jedinica ziv€anog sustava koja se sastoji
od tijela stanice, dendrita i aksona, koji su zasluzni za prenosenje signala od i do tijela.
Medusobno su povezani sinapsama, $to zapravo 1 omogucuje cijeli put signala bilo to
elektriénim ili kemijskim putem. Po uzoru na sve to, umjetne neuronske mreZe imitiraju

njihove funkcije kako bi razvile strategiju analize podataka. Kod umjetnih neuronskih
14



mreza, tijelo neurona predstavlja sumator, a dendriti i aksoni predstavljaju izlaz i ulaz
za informacije. Upravo zbog tog oponasanja, umjetne neuronske mreze omogucéuju
modeliranje razli¢itih ljudskih ponaSanja kao $to je sposobnost misljenja, paméenja ili
percepcije. Sve to skupa je omogucilo Al sustavima da znanje “uce” iz ogromnih
koli¢ina podataka 1 da otkrivaju sloZzene funkcionalnosti §to ih dovodi do noviteta kao

Sto je npr. raunalni vid i stratesko odlucivanje.

Unatoc¢ znacajnom tehnoloskom napretku, Al zajednica i dalje ¢e se suoCavati s
dvama temeljnim izazovima — pitanjem svijesti i prilagodbe stvarnom okruZenju. Jos$
uvijek nije jasno moze li Al sustav ucinkovito upravljati nepredvidivim situacijama iz
stvarnog svijeta niti ho¢e li ikada dosegnuti razinu samosvijesti karakteristicnu za
ljudsku inteligenciju. Koliko bi zapravo ta inteligencija bila nalik nasoj i koliko ¢e mo¢i
replicirati ljudski um? 1z tih razloga, Al ostaje jedina tehnologija koja predstavlja
najzanimljiviju i najblizu granicu izmedu Covjeka i stroja. Dok se ovakvi sustavi
nastavljaju razvijati, mi u pozadini istovremeno propitkujemo temelje onoga $to znaci

biti inteligentan, razmisljati 1 biti svjestan.
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3.2. Povijest umjetne inteligencije

Desetlje¢e nakon razvoja prvog programibilnog digitalnog racunala 1965. godine, na
konferenciji odrzanoj na SveuciliStu Dartmouth u New Hampshireu najavljeno je stvaranje
novog istrazivackog podruc¢ja pod nazivom ,,umjetna inteligencija“. Al je opisana kao nova
znanost kojoj bi primaran zadatak bio istrazivati inteligenciju. Prema Vladimiru Pristeru, ‘uz
entuzijazam i napredak u tehnologiji, Al se nije uvijek razvijala linearnim putem, ve¢ kroz
razdoblja velikih o¢ekivanja i razoCaranja, poznatih kao 'zime Al-ja'.[15]. Temelj za takav na¢in
razmiSljanja je bila pretpostavka da bi veliki broj logickih operacija koje racunala obavljaju,
ustvari mogli biti organizirani tako da imaju sli¢nu strukturu kao ljudski mozak. Zatim su
znanstvenici poceli vjerovati da bi se racunala ¢ak i mogla opskrbiti “pravom” inteligencijom
ljudi, istim na¢inom na koji se npr. umjetni dijamanti opskrbljuju pravim dijamantima. Naime,
posto je nemoguce stopostotno shvatiti rad ljudskog mozga, znanstvenicima je i dan danas
veliki problem pribliziti takvu inteligenciju obi¢nim stvarima kao $to su racunala. Koncepti
ljudskog mozga su daleko iznad memorije i procesora, no ubrzo se dolazi na ideju i stvaranje

prvih algoritama koji imaju jednu stvar zajednicku s mozgom, a to je ucenje.

Koncept umjetne inteligencije poceo je privlaciti paznju raCunalnih znanstvenika i
matematicara tijekom 1940-ih i 1950-ih godina. Medu najistaknutijima bio je britanski
matematiCar Alan Turing, koji je dao klju¢an doprinos u oblikovanju ranih ideja o razvoju
umjetne inteligencije. Godine 1963. postavio je temelje ovog podrucja kroz svoj koncept
univerzalnog stroja, poznatog kao Turingov stroj, koji se smatra preteCcom suvrementh racunala.
Ovim izumom Turing je demonstrirao mogucnost izrade stroja sposobnog za izvodenje bilo
kojeg algoritma i upravljanje raznim raCunalnim procesima. Turingov stroj moze se zamisliti
kao jednostavan mehanizam koji, prema unaprijed definiranim pravilima — algoritmima, ¢ita i
zapisuje simbole na beskonacnoj traci podijeljenoj na segmente, od kojih svaki sadrzi jedan
simbol. Traka sadrzi ulazni simbol samo u po¢etnom segmentu, dok se uredaj moze kretati u
oba smjera te omogucava manipulaciju simbolima — ¢itanje, brisanje, upisivanje 1 mijenjanje.
Ipak, Turing nije bio jedini znanstvenik zainteresiran za razvoj ovakve tehnologije. Americki

matemati¢ar Alonzo Church iznio je slicnu tezu tijekom iste godine, a svoj rad bazirao je na
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lambda ra¢unu® na kojem je objasnio da se svaki proces s unaprijed definiranom procedurom
moze realizirati putem niza operacija. Kombinacijom ideja ova dva matematiara slicnih
interesa oblikovana je Church-Turingova teza, koja je dokazala da se Turingovim strojem moze
provesti svaki proces temeljen na unaprijed definiranim operacijama. Zbog toga se ova teza
smatra kljunom za razumijevanje prirode racunanja. Ona istice da se svaki izraCun moze
izvrSiti pomocu algoritma na racunalu, pod uvjetom da su dostupni neograni¢eni vremenski i
prostorni resursi te da je sam izracun izvediv. Ovakav pristup omogucuje pokretanje bilo kojeg
racunalnog programa, bez obzira na njegovu slozenost. Godine 1943. objavljen je ¢lanak “4
Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity”, u kojem su americki
neuroznanstvenici Warren McCulloch i Walter Pitts po prvi put predstavili ideju modeliranja
neuronskih funkcija pomocu algoritama. Njihovo zanimanje bilo je usmjereno na razumijevanje
ljudskog mozga, a posebnu paznju posvetili su istrazivanju kako mozak stvara sloZene obrasce
kroz medusobno povezane neurone. Povla¢enjem paralele izmedu ljudskog mozga i logickih

4 moze ostvariti

operatora, dosli su do uvida da svaku funkciju u propozicijskom racunu
neuronska mreza. Iz toga je proizasao jednostavni model neurona Sto je doprinijelo razvoju

umjetnih neuronskih mreza.

Nekoliko godina kasnije, Turing je predstavio novu ideju koja se temeljila na
jednostavnoj igri oponasanja s ciljem ispitivanja mogu li strojevi razmisljati. Ova igra, poznata
kao Turingov test, ukljucuje ispitivaca koji postavlja pitanja i racunalu i Covjeku. Ako ispitiva¢
ne moze sa sigurnoS¢u razlikovati odgovore ra¢unala od onih koje daje ovjek, tada se smatra
da je stroj pokazao znakove inteligencije. Turing je imao visoka ocekivanja od raCunala,
vjeruyju¢i da ¢e moci uspjeSno pro¢i ovaj test. S vremenom su se njegovim istrazivanjima
pridruzili 1 brojni suvremeni znanstvenici, ¢ime je test stekao veliku popularnost 1 postao jedan
od temeljnih koncepata u razvoju umjetne inteligencije. Osim Turingovog testa, i drugi su

radovi pridonijeli razvoju ove tehnoloske discipline. Iste godine, inZenjer elektrotehnike i

% Lambda racun je formalni sustav i najmanji univerzalni programski jezik koji su razvili
Church i Kleene 1930-ih kao jednostavan matematicki model za izraGunavanje funkcija,
aplikaciju funkcije i rekurziju. Sastoji se od jednog transformacijskog pravila i jednog nacina
definicije funkcije.
* Propozicijski racun je grana logike istrazuje i manipulira iskaz ili tvrdnju koje mogu biti
istinite ili lazne. Funkcije propozicijskog racuna odnose se na operacije ili kombinacije
logickih veznika (poput "i", "ili", "ne") koje se koriste za oblikovanje i evaluaciju iskaza.
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matematiCar Claude Shannon objasnio je kako programirati racunalo za igranje jednostavne
partije $aha. Godine 1956. razvijen je prvi Al program nazvan Logic Theorist, koji su stvorili
Alan Newell, Herbert Simon i Cliff Shaw, ¢ime je otvoren put daljnjem napretku u podrucju

umjetne inteligencije.

Uspjeli su dokazati i potvrditi 38 od 52 teorema Russellove i Whiteheadove “Principia
Mathematica”. Ubrzo nakon toga, racunalni znanstvenici Marvin Minsky i John McCarthy
osnivaju ljetnu radionicu UI gdje su pozvali ostale istomisljenike iz svoje branse, kako bi
sluzbeno najavili nastanak novog podrucja istrazivanja u znanosti. Od samih svojih pocetaka,
umjetna inteligencija predstavljala je podrucje istrazivanja ispunjeno velikim ambicijama i
oc¢ekivanjima. Glavni cilj bio je razviti raCunalni sustav sposoban za inteligentno i racionalno
razmis$ljanje, usporedivo s onim odraslog Covjeka. Brojni istrazivac¢i u podru¢ju umjetne
inteligencije vjerovali su da ¢e taj cilj biti ostvaren u roku od nekoliko desetljeca, zahvaljujuci
brzom napretku digitalnih racunala te klju¢nim dostignu¢ima u teoriji informacija i formalnoj
logici. Herbert Simon, ugledni istraziva¢ umjetne inteligencije, predvidio je 1965. godine da ¢e
racunala do 1985. mo¢i obavljati sve zadatke koje obavlja i Covjek. Sli¢an optimizam izrazio je
i Marvin Minsky, istaknuti struénjak u ovom podrudju, koji je 1967. predvidio da ¢e se svi
klju¢ni ciljevi umjetne inteligencije moc¢i ostvariti unutar jedne generacije. Rani uspjesi u

istrazivanju umjetne inteligencije dodatno su potvrdili ovakva ambiciozna predvidanja.

Umjetna inteligencija postigla je znacajan napredak ve¢ 1956. godine, u svojoj prvoj sluzbenoj
godini, kada je razvijen racunalni program sposoban igrati Sah na osnovnoj razini. Nakon toga,
Sahovski programi su se kontinuirano usavrSavali, a ubrzo su uslijedili i dodatni uspjesi.
Primjerice, 1964. godine program pod nazivom STUDENT mogao je interpretirati, razumjeti i
rjeSavati kratke tekstualne zadatke 1z algebre. Dvije godine kasnije, program ELIZA simulirao
je ulogu ljudskog psihoterapeuta, omoguc¢ujuci jednostavan terapeutski razgovor s korisnicima
o njihovim osobnim problemima. Ova postignuca privukla su pozornost razli¢itih financijskih
institucija, ukljucujuc¢i Ministarstvo obrane Sjedinjenih Americkih Drzava, koje su prepoznale
potencijal umjetne inteligencije. Uspjesi na tom podru¢ju motivirali su brojne mlade
istrazivace, §to je rezultiralo ubrzanim razvojem i znac¢ajnim napretkom. Umjetna inteligencija
postala je atraktivno, dobro financirano i Siroko istraZivano podrucje, poti¢uéi interes za
postizanje novih tehnoloskih prekretnica. U isto vrijeme, filozof Hubert Dreyfus, docent na

Massachusetts Institute of Technology (MIT), ukljucio se u rasprave o moguénostima umjetne
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inteligencije nakon polemike sa svojim bratom Stuartom, stru¢njakom za racunalne znanosti
pri RAND Corporation. Njihova rasprava ubrzo je postala kontroverzna, a Dreyfus se istaknuo
svojim kritickim stavovima prema pretjerano optimisticnim predvidanjima o potencijalu
racunala. Godine 1965. objavio je utjecajan memorandum pod nazivom "Alchemy and
Artificial Intelligence", koji je izazvao zustre reakcije unutar znanstvene zajednice. U svom
radu, Dreyfus je tvrdio da raCunala, zbog svojih ograni¢enja u intuiciji i Kreativnom
razmis$ljanju, nikada ne¢e moci doseci razinu ljudske inteligencije. Smatrao je da je klju¢na
razlika izmedu ljudi i racunala sposobnost intuitivnog djelovanja, koja proizlazi iz osobnog
iskustva i dubokog razumijevanja svijeta. Ova sposobnost omoguéava ljudima donoSenje
odluka i kreativno razmisljanje u nepredvidivim situacijama, dok su racunala ogranic¢ena na
stroge algoritme i unaprijed definirana pravila. lako su Dreyfusove ideje u pocetku naisle na
ostre kritike, s vremenom su postale vazan temelj za daljnje rasprave o granicama i

mogucénostima umjetne inteligencije.

3.3. Generativna i tradicionalna umjetna inteligencija

U ovoj cjelini istrazit ¢e se koncept generativne umjetne inteligencije 1 objasniti S§to ona
predstavlja. Ukratko ¢e se prikazati razliku izmedu generativne Al i tradicionalnih Al pristupa
kako bi se malo bolje pojasnila razlika i dilema u razaznaju istih pa ¢e se usko s tim objasniti i
zaSto je generativna Al revolucionarna 1 koji su njeni kljuéni aspekti koji ju razlikuju od ranijih
Al paradigmi. To ¢e nam pomo¢i da shvatimo njezin potencijal i zasto se smatra tako zna¢ajnom

za razvoj Al sustava.

3.3.1. Koncept generativne Al

Generativna umjetna inteligencija (Al) predstavlja vrstu tehnologije umjetne inteligencije koja
moze proizvoditi razli¢ite vrste sadrzaja - slike, tekstove, sintetiCke podatke 1 zvukove. Koristi
skupove postojeceg sadrzaja kako bi identificirala obrasce te ih Koristila za generiranje novog
sadrzaja. [16]. Generativha umjetna inteligencija oznacava naprednu podgranu umjetne

tehnologije koja svoje osobitosti isti¢e u stvaranju novih i originalnih sadrzaja. Njezina povijest
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seze unatrag do 1960-ih godina, no tek nekoliko godina kasnije, tocnije 2014., postaje moguce
stvarati vrlo uvjerljive autenti¢ne slike, audio i video zapise stvarnih ljudi. Razlog takvoj odgodi
je tehnologija i algoritmi kao §to su GAN-ovi, koji su se paralelno razvijali s generativnom
umjetnom inteligencijom. GAN, ili ,,generativna suparnicka mreza“, predstavlja algoritam koji
ukljucuje dvije neuronske mreze, odnosno dva racunalna modela ¢iji je dizajn nadahnut
strukturom i povezanos$¢u neurona u ljudskom mozgu. Uz pomo¢ tog algoritma, trenutatnim
Al tehnologijama izrada slika glave ljudi, a da pritom izgleda profesionalno, ne predstavlja
nikakav problem. S vremenom su lica generirana umjetnom inteligencijom postala sve
realisti¢nija, §to je potvrdeno 1 u jednom americkom istraZivanju. U njemu su sudionici tocno
prepoznali umjetno generirana i stvarna lica u samo 48,2 % slucajeva, pri ¢emu su lica stvorena
umjetnom inteligencijom u prosjeku ocijenjena kao ,,uvjerljiva“. Razlog tome je vjerojatno
Cinjenica da se prije pojave deepfakeova sredinom 2010-ih godina, javljao fenomen pod
nazivom “jeziva dolina”. Radi se o emocionalnoj reakciji na susret s neim S$to podsjeca na
covjeka, ali to zapravo nije. Sve $to podsjeca na ¢ovjeka, ali to nije, podlozno je tom efektu, a
najces¢i primjeri su androidi, likovi u ra¢unalnim igrama i hiperrealisti¢ne lutke. [17]. 1z tog
razloga, deepfakeovi se ¢ine vjerodostojnijima jer su izuzetno sli¢ni ljudskoj prirodi te ulijevaju
sigurnost osobi koja ih promatra. S obzirom na to istrazivanje, javljaju se izazovi u Koristenju

istih, iako na prvu ne predstavljaju strah nego divljenje umjetnoj inteligenciji za izvanredan rad.

Slika 8 Primjer deepfake-a [18]

20



Iako je takva tehnologija stvorila brojne korisne mogucnosti, ona je takoder izazvala veliku
zabrinutost zbog potencijalnih zloupotreba, posebno u obliku deepfakeova. Deepfake su
digitalni sadrzaji za koje se i dalje postavlja pitanje - digitalno ¢udo ili prijetnja drustvu? Kljuéni
sastojak deepfakea je strojno ucenje koje im omogucuje jako brzo i jednostavno generiranje
videa i zvuka koja su u stanju li¢iti i zvucati svemu ¢emu Al ima pristup. Pojam deepfake se
koristi za bilo koji krivotvoreni medij, ali da bi se nazvao pravim on mora biti stvoren putem
tehnologije strojnog ucenja. Na slici vidimo upravo primjer jednog viralnog primjera
krivotvorenog medija koji je zbunio javnost, pitajuci se je li slika stvarna ili generirana putem
Al-a. Prema istrazivanju tvrtke Deeptrace, oko 95 % uzoraka deepfakeova iz 2019. godine je
bilo pornografske prirode. No, postoje i primjeri legitimne primjene, a to su sluc¢ajevi u kojima
su osobe koje su izgubile glas zbog bolesti ili ozljede, dobile moguénost da ponovno “govore”.
Takoder, jo§ neki primjeri u kojima je deepfake koristen za dobrotvorne svrhe su situacije za
skrivanje identiteta ljudi u opasnim situacijama, poboljSanje sinkronizacije filmova na stranim
jezicima te popravljanje starih i oSte¢enih medija. TeSko je izabrati stranu s obzirom na to da
su misljenja i u ovom slucaju podijeljena te su njegove namjene Sarolike. U obranu takve
tehnologije staje Karlo Knezevi¢, hrvatski zagovornik pozitivnih aspekata umjetne
inteligencije, koji istice kako nije problem u deepfakeovima nego u namjerama ljudi koji ih
koriste. Navodi kako deepfake nudi neograni¢ene mogucnosti za kreativnost i inovacije koje
korisnici mogu iskoristiti u bilo koje pozitivne svrhe. S druge strane, KreSimir Macan,
zagovornik eti¢kog pristupa, upozorava na potencijalne zlouporabe. Navodi kako ¢e umjetna
inteligencija izbrisati razliku izmedu stvarnog i nestvarnog s obzirom na to da deepfake moze
generirati sve od laznih slika poznatih ljudi pa sve do glasova ljudi, a za sve to im je potreban
jedan mali uzorak $to stvara itekakve polemike o autenti¢nosti i povjerenju. Kako je takav
sadrzaj posebno teSko razlikovati od stvarnosti, velike tehnoloSke tvrtke kao §to su Amazon,
Facebook i Microsoft, rade na razvoju metoda za otkrivanje deepfakeova. Koristit ¢e dvije
strategije - provjera podudaranja videozapisa s drugim izvorima i koristenje blockchain

tehnologije® za registraciju medijskih sadrzaja.

Osim generiranja ljudskih slika i glasova, generativna Al takoder moZe pisati veliku

koli¢inu teksta, a njezina integracija se ponajvise primjecuje u tzv. Al ChatBot koji na temelju

5 Blockchain je tehnologija koja se koristi za sigurnu pohranu podataka preko blokova koji su povezani
kriptografskim metodama. Blockchain pruza transparentnost, integritet i otpornost na manipulaciju podataka.
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unosa korisnika, mogu izgenerirati kompletni razgovor i ujedno pruziti brzu i preciznu pomo¢

ovisno o problemu (npr. problemi vezani uz racunalni softver ili hardver).

BOT: Dobrodosli u virtualnu
podriku. Odaberite jednu
od opcija:

v

BOT:  A: Opde informacije
B: Prituibe
C: Prodaja

v

KORISNIK: (upisuje A,B, ili C)

|
4 ' {

Ako ie A onda Ako je B onda Ako je C onda
e ! fs - BOT: Unesite opis Vaie BOT: Prikaii katalog sa
BOT: Sljededi izborni niz 3 . ;
prituibe izbornikom

R 2 ¥ ¥
] P P

Slika 9 Princip rada Chatbotova [19]

Generativna Al se joS koristi u razli¢itim industrijama kao $to su medicina, zabava, marketing,
Al moze stvoriti nova umjetnic¢ka djela koja ¢e svojim elementima oponasati stilove poznatih
umjetnickih li€nosti ili ¢e pak stvoriti potpuno nove stilove. Pored mogucénosti stvaranja
umjetnickih djela, umjetna inteligencija omogucuje i1 ucinkovitu obradu slika te je integrirana
u razne softverske alate namijenjene uredivanju fotografija. Mobilni uredaji koji imaju
integriran takav software, u procesu snimanja slika i videa izravno optimizira portrete, biljke,
plavo nebo, kuéne ljubimce, hranu itd., u skladu s estetskim standardima javnosti. [20].

Za ljubitelje glazbe, Al je adekvatan u stvaranju originalne glazbe, a za sve to je potreban
glazbeni uzorak koji ¢e analizirati i po tome stvoriti novu melodiju u odredenom zanru ili
raspolozenju. Upravo iz tih primjera je moguce is€itati glavnu prednost generativne Al, a to je
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sposobnost automatizacije kreativnih procesa uz koju Stedi vrijeme i resurse. No, uz svaku
pogodnost slijedi i negativna posljedica, a u ovom slucaju jedna on opasnosti moze biti
otkrivanje IP adresa korisnika i dijeljenje njihovih povjerljivih informacija. Pojedinci takoder
mogu koristiti generativnu Al za generiranje izmisljenih ili neto¢nih informacija te u najgorem

sluaju za stvaranje i slanje phishing poruka® ¢ime se povecava rizik od cyber napada’.

6 Phishing je oblik zlonamjerne komunikacije koji se naj¢esc¢e odvija putem e-maila, pri ¢emu se napadaci lazno
predstavljaju kao pouzdani izvori s ciljem da prevare primatelje i potaknu ih na otkrivanje osjetljivih podataka,
poput lozinki, brojeva kreditnih kartica ili drugih osobnih informacija.

! Cyber napad je zlonamerna akcija usmjerena na ra¢unala, mreze ili informacijske sustave kako bi se ukrali
napada su virusi, malware, ransomware, DDoS napad i phishing.
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3.3.2. Razlika izmedu generativne i tradicionalne Al

Generativna Al svoju osobnost ocituje u izrazito naprednoj sposobnosti uz dobivene podatke
stvori nesto potpuno novo neovisno radi li se o slikama, tekstovima, videima ili drugim vrstama
sadrzaja. Informacije koje dobije rezultira u nesto sli¢ne prirode, ali da je i dalje originalno. S
druge strane, tradicionalna Al svoje zadatke obavlja izri¢ito na temelju podataka i obrazaca koji
su prethodno nauceni te svoje rezultate ograni¢ava strogo unutar tih okvira. Generativna Al
koristi razli¢ite metode dubokog ucenja® kao $to su GAN-ovi i VAE. Te dvi metode su
najpoznatije zbog svojih sposobnosti stvaranja novih i originalnih sadrzaja koje skaliraju od
jednostavnih promjena postojecih podataka pa sve do potpuno novih kreacija. GAN-ovi su
sposobni stvoriti realisticne slike ljudi koji ne postoje, dok VAE je u stanju generirati nove
varijacije postojecih slika, zvukova ili drugih podataka. S druge strane, tradicionalna Al se Cesto
oslanja na algoritme strojnog ucenja - kKlasifikacija® regresijal® i clustering™, koji Kkoriste
unaprijed definirane skupove informacija $to im omogucava da prepoznaju obrasce i donesu
odluke. Mozemo ih pronac¢i u sustavima za prepoznavanje lica, pretrazivace koji stvaraju
poredak rezultata prema relevantnosti te sustavi za preporucivanje, npr. predlozeni proizvodi
na temelju prethodnih kupnji korisnika. Sve ove primjene algoritama strojnog ucenja su jako
ucinkovite, ali problem je u njihovoj kreativnosti koja je znatno ograni€ena jer ne stvaraju nove

podatke, ve¢ stvaraju i funkcioniraju unutar okvira onoga $to su ve¢ naucili.

Zbog svoje raznolikosti, generativna Al se vidno prosirila na mnoge industrije kao Sto
su kreativna industrija gdje Al moZe doprinijeti u stvaranju umjetnosti, glazbe i melodija pa ¢ak
1 u osmisljavanju originalnih scenarija za filmove i serije. U malo drugacijoj industriji kao Sto

je medicina, generativna Al je svoje mjesto pronasla u generiranju sintetickih podataka za

8 Duboko ucenje je podskup strojnog uc¢enja koji se oslanja na slozene modele za prepoznavanje obrazaca u
podacima. Temelji se na sloZenim podatkovnim reprezentacijama koje nastaju kroz niz nauc¢enih nelinearnih
transformacija. Metode dubokog ucenja primjenjuju se u kljuénim podru¢jima umjetne inteligencije, ukljucujuéi
racunalni vid, obradu prirodnog jezika, prepoznavanje govora i zvuc¢nih signala, kao i u bioinformatici.

o Klasifikacija je tehnika u strojnom ucenju koja se koristi za razvrstavanje podataka u unaprijed odredene
kategorije. Na primjer, moZze se koristiti za filtriranje nezeljene poste u emailu, prepoznavanje rukopisa ili
dijagnosticiranje bolesti na temelju simptoma.

! Regresija je metoda koja pomaze predvidjeti kontinuirane vrijednosti na temelju ulaznih podataka. Na primjer,
moze se koristiti za predvidanje cijene kuce na temelju njenih karakteristika ili procjenu buduée prodaje na
temelju povijesnih podataka.

1 Clustering je tehnika koja grupira sli¢ne podatke u skupine ili klastere bez prethodnog ozna¢avanja. Ovo
pomaze prepoznati prirodne strukture i obrasce u podacima, poput segmentacije trzista ili grupiranja sli¢nih
slika.
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daljnje istrazivanje i razvoj lijekova, Sto ¢e itekako doprinijeti razvoju medicine 1 omoguciti
brze i sigurnije klinicke studije. Nadalje, u financijama, generativna Al potpomaze u simulaciji
trzista Sto ¢e predvidjeti rizike i doprinijeti u planiranju strategija. Tradicionalna Al je
“sigurnija” umjetna inteligencija jer je manje sklona zloupotrebama kao §to je stvaranje ranije
spomenutih deepfakeova, no i ona se takoder suocava s problemima kao §to su pristranost u
podacima koje generira i transparentnost odluka. Primjenu tradicionalne AI mozemo pronaci
ponajvise u zdravstvu, gdje se koristi za dijagnosticiranje bolesti i za personaliziranu medicinu,
ali 1 u dijelu za financije gdje sluzi za detekciju prijevara i1 analizu trziSta. Pojavljuje se joSiu
transportu 1 maloprodaji, unutar kojih poboljSava sigurnost i korisnicko iskustvo kroz pametne
prometne sustave i algoritama koji daju preporuke proizvoda i analizu ponaSanja kupaca.
Glavna razlika izmedu ove dvije vrste umjetnih inteligencija lezi u njihovom stvaranju i
ograni¢enjima. Dok generativna Al nudi moguénosti kreativnosti i inovacije, tradicionalna Al
pruza pouzdane rezultate unutar okvira onog $to je istom poznato. Ukratko re¢eno, obje imaju
zastupljena mjesta u modernoj tehnologiji te se njihov odnos moze okarakterizirati kao
komplementarni pa upravo takav omogucuje razvoj jos naprednijih rjeSenja za razli¢ite izazove

s kojima se suocavamo.
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4. Al UKONTEKSTU WEB DIZAJNA

Unutar ovog poglavlja ¢e se kombinirati dva pojma koja su ranije zasebno objasnjena, ali ovaj
put u uniji. Objasnit ¢e utjecaj umjetne inteligencije na web dizajn prolaze¢i kroz primjere
popularnih Al alata koji se koriste na web dizajnu, a zatim ¢e se analizirati utjecaj Al na
morfologiju na korisnickom sucelju, promatrajuci kako alati poboljsavaju strukturu Ul-a. 1z
svega toga sumirat ¢e se pronadene prednosti, ali 1 izazovi koji se javljaju dok se koriste Al
alati u web dizajnu, posebno se referirajuci na to kako oblikuje budu¢nost samog razvoja web

dizajna i kako ¢e doprinijeti daljnjem razvoju.

4.1. Utjecaj Al na dizajn korisnickog sucelja (UI)

Od raznih nacina na koji Al utjece na dizajn Ul-ja, automatizacija igra najvazniju ulogu upravo
zbog svojih alata kao $to su Al-driven dizajnerski asistenti koji mogu automatski generirati
predloske. Ako se okrenu prema korisnikovim preferencijama, sposobni su i prilagoditi boje il
fontove, kao 1 raspored elemenata na dizajnu s obzirom na pretpostavku $to bi se korisniku
moglo viSe svidjeti. Zbog toga, automatizacija Stedi vrijeme dizajnerima jer omogucava brzu
iteraciju i testiranje verzija dizajna. Uz automatizaciju slijedi i faza optimizacije koja analizira
iteracije koje su ve¢ dogodile prilikom dizajniranje te predlaze promjene koje uglavnom
predstavljaju poboljSanja u strukturi koda 1 rasporedu elemenata. Takav efikasan nacin rada
smanjuje vrijeme koje je potrebno za otkrivanje i ispravljanje gresaka, ali i za optimizaciju
performansi. Ujedno se povecava i produktivnost jer Al alati preuzimaju zadatke koji inace
iziskuju veliku koli¢inu vremena, npr. testiranja, responzivni dizajn, kodiranje itd. Al-driven
alati su donijeli razne inovacije u procesu dizajna sucelja, a glavnu ulogu imaju algoritmi koji
predlazu nove pristupe nacine stvaranja. Ipak, sa svim ovim pogodnostima koje Al donosi,
javljaju se i eticka pitanja od kojih se propituju i pristranost Al algoritmima. Rezultati koje nam
algoritmi mogu dati, ponekad mogu i nepravedno favorizirati odredenu korisnicku grupu, Sto
se naj¢eSce moze javiti u procesu dizajniranja, a moze do¢i 1 do problema s pristupacnosti
sucelja. Sto se tice razvojnog procesa, eticka pitanja se ponajvise javljaju u vezi s privatnoséu
korisnika s obzirom na to da Al alati personaliziraju sucelja uz pomo¢ analize velikih koli¢ina
privatnih podataka. U konacnici, Al alati mogu doprinijeti 1 kreativnosti dizajnera ili

developera. Interakcija izmedu Covjeka i umjetne inteligencije ne samo da pomaze umjetnoj
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inteligenciji da bolje uci pravila, ali $to je joS vaznije, ova interakcija izmedu Covjeka i umjetne
inteligencije mogla bi povecati kreativnost dizajnera i umjetnika. Rade¢i s umjetnom
inteligencijom, umjetnici mogu pronaci neo¢ekivane signale i inspiracije iz druge perspektive.
Uz sve prednosti 1 mane, Al donosi nove mogucnosti 1 izazove. Pod izazove bi se mogli navesti
rizik o gubitku kreativnosti, ovisnost o verzijama i odredenim platformama ili softverima,

troskovi unapredenja Al alata te dostupnost istih i problem sigurnosti podataka.

4.2. Prikaz i vrednovanje postojecih generativnih Al alata za web dizajn

UI/UX dizajneri sve ¢esce koriste razliite alate koji im pomazu ubrzati procese poput izrade
prototipova, generiranja sadrzaja i kreiranja vizualnih koncepata. Ovi alati omogucéuju im da se
viSe posvete kreativnim rjeSenjima, dok se rutinski zadaci automatiziraju. U nastavku je
prikazan pregled popularnih Al alata koje dizajneri koriste u raznim fazama svog rada, s

naglaskom na njihovu konkretnu primjenu.

Al (generativni) alat Korak u procesu Ul/UX dizajna

ChatGPT Generiranje sadrzaja, pisanje korisnickih

prica, ideacija, korisnicko istrazivanje

DALLE 2 Generiranje  vizualnih koncepata,

ilustracije, inspiracija za dizajn

Midjourney Vizualni  dizajn,  konceptualizacija

sucelja, stvaranje prototipova

Uizard Automatsko kreiranje prototipova iz
skica, ubrzavanje procesa wireframe

dizajna

Runway ML Obrada slike, animacije, generiranje

vizualnih efekata

Adobe Firefly Generiranje ~ prilagodenih  dizajna,
prilagodba boja i stilova, ubrzavanje

vizualnog dizajna

Sketch2Code Pretvaranje ru¢no nacrtanih skica u
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HTML prototipove, ubrzavanje

kodiranja sucelja

Khroma Generiranje prilagodenih paleta boja s

pomoc¢u Al, optimizacija vizualnog

identiteta
Framer Al Automatsko generiranje web dizajna i
prototipova, ubrzavanje procesa

dizajniranja sucelja

Designs.ai Generiranje  logotipova, grafike i
multimedije s pomocu Al, integracija

vizualnog sadrzaja u dizajnu sucelja

Tablica 1 Al generativni alati u koracima dizajniranja web sucelja

Alati bazirani na umjetnoj inteligenciji su svoj proboj u tehnologiji dozivjeli prvi put sredinom
2010-ih godina, kada su neki od prvih Al modela poceli pokazivati bilo kakvu sposobnost da
generiraju nekakav sadrzaj ili da optimiziraju procese u dizajnu. Kao takvi, svoj razvoj su
nastavili u dobrom smjeru pa su tako znacajno transformirali dizajnerske pristupe 1 kreiranje
web sucelja 1 aplikacija. Ono $to su zasigurno promijenili je brzina rada, jer je za neke
dugotrajne procese sada samo potrebno postaviti osobni prijedlog te se na temelju njega dobiva
rezultat koji moze, ali 1 ne zahtijeva gotovo nikakvu doradu. Svoju primjenu imaju u velikom
broju podrucja, a jednu medu najSirima biljeze u web dizajnu gdje je gotovo u svakom koraku
procesa moguce optimizirati na¢in rada. Neki od primjeri Al alata koji su danas daleko poznati

se mogu podijeliti i u razne kategorije, ovisno o primjerni.

Vec¢ina Al alata nudi besplatne i1 profesionalne verzije koje se razlikuju u moguénostima 1
funkcionalnostima koje pruzaju korisnicima. Besplatne verzije imaju osnovne usluge koje su
odli¢ne za istrazivanje i testiranje alata, dok su za naprednije opcije, potrebne profesionalne
verzije. Vecina ih pruza jako dobre usluge ¢ak i na besplatnoj verziji, no za neke naprednije

stavke, neizostavno je koriStenje profesionalnih verzija.
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4.3. Utjecaj Al na morfologiju web Ul-ja

Kroz razne Al alate i tehnologije, morfologija web Ul-ja je evoluirala u sofisticirana rjesenja
usmjerena prema korisnicima pocevsi od iznimno personaliziranih korisnic¢kih iskustava do
algoritama za preporuke. Takav na¢in rada mozemo vidjeti u primjerima kao §to je Amazon ili
Netflix, koji svoj sadrzaj prilagodavaju prema korisnickim preferencijama, na¢inom na koji se
korisnici ponasaju na sucelju i povijesti njihovog pretrazivanja. Takav nacin rada je idealan za
dobro korisnicko iskustvo, ali 1 za ugodan vizualni izgled aplikacije jer ¢e algoritmi eliminirati
sve ono §to je nepotrebno 1 s ¢im korisnik ne uspostavlja nikakvu interakciju na aplikaciji.
Adaptivni ili responzivni dizajn je jo$ jedna stvar koja je nastala Cisto iz potrebe korisnika.
Omogucuje da layout aplikacije bude ugodniji za oko korisnika, ali i kako bi proizvodi i usluge
bile lako koriStene na uredajima raznih veli¢ina §to u globalu ¢ini aplikaciju mobilnijom i uvijek

dostupnom korisniku.

Alati za automatsko generiranje sadrzaja su prepolovili vrijeme rada i dizajniranja koje
je prethodilo finalnom rezultatu proizvoda. Nesto §to su dizajneri radili ru¢no, kao Sto je
razvijanje dizajna predloska ili odabir optimalne palete boja, Al sada napravi u istom vremenu
koliko je potrebno korisniku alata da utipka Zeljenu pomo¢. Sve to se radi s pomocu algoritama
koji analiziraju korisni¢ke podatke 1 daju rezultat na bazi onoga $to je negdje zabiljezeno kao
nesto Sto se korisniku svida, bila to boja platforme ili font teksta na sucelju. Takoder, Al mozZe
analizirati gdje i Sto korisnici najviSe klikaju na webu ili gdje naj¢es¢e odustaju, npr. kad se od
njih zatrazi viSe osobnih informacija. Na temelju toga, Al ¢e predloziti promjene u dizajnu kako
do toga ne bi dolazilo, te kako bi se optimiziralo korisni¢ko posjec¢ivanje webu. Dizajnerima
ovakvi alati mogu biti od velike pomo¢i i1 u podru¢jima gdje vecina dizajnera ne razmislja o
dodatnim funkcionalnostima koje bi bilo dobro postaviti na web stranicu. To se najcesée odnosi
na pristupacnost i inkluzivnost prema korisnicima s razli¢itim potrebama i sposobnostima.
Jedan od primjera je mogucénost automatskog generiranja slike ili tekst kojima je potrebno
povecati veli¢inu ili promijeniti kontrast boje za osobe s oSte¢enjem vida. U slucaju da je teSko

stvoriti posebne slike, Al alati poput DALL-E se izri€ito koriste za takve situacije.
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MI My 5 year old keeps talking about a "super-duper sunflower
hedgehog" -- what does it look like?

Slika 10 Primjer generiranja slika putem DALL-E alata za generiranje slika [21]

Sve §to je potrebno napraviti je unijeti tekstualni opis sa $to viSe detalja pa se tijekom nekog
vremena generira slika po tom opisu u visokoj kvaliteti. lako je umjetna inteligencija po tom
pitanju i dalje na pocetku razvijanja, neki primjeri kao $to su deepfake-ovi nam dokazuju da se
takva tehnologija uzurbano razvija te da su svi ranije spomenuti primjeri samo pocetak onoga
Sto je moguce ostvariti koriste¢i Al alate. Al takoder sadrzi napredni algoritam koji mogu
predvidjeti i buduce potrebe korisnika s pomocu analize ponaSanja korisnika. Moze automatski
prilagoditi navigaciju ili sadrzaj koji se nudi korisniku u tom trenu. Odli¢an primjer nam je
Google Search koji ¢e analizirati 1 zapamtiti sve Sto je korisnik najceSce pretrazivao u trazilici
te ¢e nastaviti predlagati sli¢ne upite i ¢lanke. Google Search takoder koristi SEO kako bi se iz
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pohranjenih povratnih informacija dobile klju¢ne rijeci koje ¢e privuci korisnika jer je sadrzaj
sa slicnim rijec¢ima ve¢ posjetio. Za sljedeéi primjer se mogu uzeti online shopovi, koji u slucaju
da korisnik nesto pretrazuje, ponuditi ¢e slicne proizvode koje bi mu se takoder mogli svidjeti.
Za jos bolje korisni¢ko iskustvo, online shopovi su integrirali Al u tehnologije AR-a'?, tako da

korisnici mogu virtualno isprobati proizvod 1 odluciti se Zele i ga kupiti ili ne.

Mgestas
Mainstays Hairpin Writing Desk,
Multiple Finishes

$89.00 HAARL (43 627 roviews

LR R R I

Buynow ) Add to cart

Slika 11 Primjer integracije AR tehnologije u online shopu [22]

Osim zanimljivih funkcionalnosti koje nam olakSavaju svakidasnje koriStenje interneta, Al na
webu sluzi i za sigurnosti i privatnost korisnika koji se na njemu nalaze. Sve vise se

implementiraju pametni sustavi za autentifikaciju i zastitu podataka kako bi se zastitile privatne

informacije korisnika.

12 Augmented Reality ili proSirena stvarnost je tehnologija koja se najéesce koristi putem pametnih telefona,
tableta ili odgovarajuc¢ih AR naocala koje virtualne elemente spajaju sa stvarnim okruzenjem.
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5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Za potrebe istrazivanja u ovom radu primijenjen je empirijski pristup prikupljanja podataka
putem online upitnika. Upitnik je namijenjen osobama uklju¢enima u proces dizajniranja i
razvoja web sucelja, poput developera, UI/UX dizajnera, DevOps struc¢njaka i sli¢no, ¢ime je
osigurana raznovrsnost odgovora i omoguceno dobivanje uvida u profile korisnika generativnih
Al alata u dizajnu. Pitanja su se fokusirala na primjenu Al alata, kao i na izazove i inovacije
koje oni donose. Istrazivanje je provedeno online kako bi se obuhvatili ispitanici diljem
Hrvatske, ¢ime se olakSava uspostava kontakta i ubrzava proces prikupljanja podataka.
Povratne informacije analizirane su s pomocu deskriptivnih statistika i korelacija, a rezultati su

prikazani putem tablica i grafova radi jasne interpretacije.

Za obradu i analizu prikupljenih podataka koriSten je Microsoft Excel, odabran zbog
svoje jednostavnosti, dostupnosti i moguénosti pruzanja osnovnih statistickih funkcija klju¢nih
za istrazivanje. Excel omogucéava uc¢inkovitu analizu deskriptivnih statistika, $to je bitno za
testiranje teze o ulozi ljudske intervencije u primjeni Al alata. U svrhu analize, koriStene su
funkcije poput prosjeka za dobivanje srednje vrijednosti odgovora, medijana za prikaz srediSnje
vrijednosti i smanjenje utjecaja ekstremnih ocjena, te standardne devijacije koja mijeri
varijabilnost odgovora i prikazuje stupanj slaganja medu ispitanicima. Funkcija COUNTIF
primijenjena je za analizu frekvencije odgovora, ¢ime je omoguceno pracenje ucestalosti
pojedinih stavova. Funkcije su omogucile preciznu i brzu analizu podataka, Sto je klju¢no za
istrazivanje jer nam deskriptivni podaci o ucestalosti koriStenja 1 percepciji Al alata medu
korisnicima omogucuju bolje razumijevanje u kojoj mjeri Al alati poti¢u ucinkovitost, ali 1
koliko zahtijevaju dodatnu prilagodbu. Excel takoder omogucava transparentan prikaz svakog

izraCuna, Sto olakSava razumijevanje rezultata 1 doprinosi pouzdanosti interpretacije.
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6. REZULTATI | RASPRAVA

Nakon provedenog upitnika, prikazat ¢e se rezultati dobiveni analizom upitnika te ponudit ¢e
se interpretacija podataka u svrhu ispitivanja postavljene teze: ,,Unato¢ popularnosti,
generativni Al alati i dalje zahtijevaju ljudsku intervenciju zbog tehnickih i prilagodbenih
izazova”. Teza naglasava kako Al alati donose brojne koristi, ali 1 kako korisnici nailaze na

izazove tijekom njihove primjene u razvoju korisnickog sucelja.
6.1. Demografski podaci o ispitanicima

Upitnik su popunili osobe iz raznih podru¢ja IT-a, ¢ime je omoguéeno dobivanje uvida u profile

korisnika generativnih Al alata u dizajnu i razvoju korisni¢kog sucelja.

Profesionalna uloga: Ispitanici su se identificirali kao struénjaci iz razli¢itih podrucja, s najvise

zastupljenosti medu frontend developerima i UI/UX dizajnerima, $to odgovara
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ciljanoj skupini. U manjem broju su sudjelovali ispitanici van podrucja IT-a.

Koja je vasa trenutna radna uloga? (Moguce je odabrati vise uloga ako vasa pozicija ukljucuje

kombinirane ili dualne uloge. Ukoliko vasa uloga nij... u kontekstu vase tvrtke, ustanove ili organizacije)
120 odgovora

UlI/UX dizajner/ica

Front-end developer 57 (47,5 %)

Ul developer 6 (5 %)
UX istraZivac 3(2,5%)
Product dizajner 11 (9,2 %)
Information architect 6 (5 %)
UX writer li—1 (0,8 %)
Design system menadzer 5(4,2 %)

DevOps inZenjer
Back-end developer
print i video i web

Boss

Android / backend
Head of Ops&People - ov...
full stack developer
Product Manager
Network administrator
Support

Umjetnicka voditeljica
mobile dev

System administrator
Sistemski administrator
Graficki dizajner
graficki dizajner
Integration Manager
Operater

Profesionalni vozac
Cinematography
MenadzZer u banci
Direktor tvrtke

Ronioc

Bankarski sluzbenik
Engineering Manager & F...
Sistem administrator

44 (36,7 %)

60

Slika 12 Prikaz radnih uloga ispitanika
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Velicina tvrtke: Analiza podataka o veli€ini tvrtki pokazala je da 32 % ispitanika radi u manjim
tvrtkama (do 50 zaposlenih), dok 61 % radi u ve¢im organizacijama (iznad 50 zaposlenih).
Preostalih 7 % c¢ine nezaposleni, koji Al alate koriste za osobne projekte i profesionalno

usavrSavanje.

Koliko zaposlenika ima tvrtka ili tim s kojim radite?
92 odgovora

@ Nisam zaposlen/a (npr. studenti)

@ Samozaposlen/a sam (npr. freelanceri)
@ 1-10 zaposlenika

@ 11-50 zaposlenika

@ 51-250 zaposlenika

@ vise od 250 zaposlenika

Slika 13 Struktura ispitanika prema broju zaposlenih u tvrtki
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6.2. Kvantitativna analiza KoriStenja Al alata prema zadacima

Rezultati upitnika obradeni su u Excelu koristenjem osnovnih statistickih funkcija: AVERAGE
(prosjek), MEDIAN (medijan) i STDEV (standardna devijacija). Funkcije omogucuju
kvantitativnu analizu podataka o ucestalosti koriStenja i razini zadovoljstva korisnika Al

alatima. Za svaki zadatak prikazani su rezultati i opisan postupak primjene koristenih formula.

6.2.1. Kreiranje ideja za dizajn i inspiraciju

Prosjek: Opseg podataka obuhvatio je odgovore ispitanika na pitanje o ucestalosti koristenja Al
alata u svrhu inspiracije, pri ¢emu je prosjecna vrijednost iznosila 68 % Sto ukazuje na to da

vecina ispitanika smatra Al korisnim alatom za podrsku kreativnosti.

Medijan: Dobiven je medijan od 4 na skali od 1 do 5, $to znaci da vecina odgovora pokazuje
visoku ocjenu ucestalosti koriStenja, pri ¢emu medijan eliminira utjecaj ekstremnih vrijednosti

i pokazuje dominantnu tendenciju odgovora.

Standardna devijacija: Standardna devijacija ukazuje na stabilnost odgovora oko prosjecne
vrijednosti, S§to potvrduje ujednaceno pozitivno misljenje korisnika o Al alatu kao podrsci u

dizajnu.

Generiranje i prilagodba vizualnih elemenata te kreiranje tema i stilova (npr. ikone, pozadine,
ilustracije).
81 odgovor

40

0,
" 34 (42 %)

20
0y
AT 20 (24,7 %)

10

7 (8,6 %)

Slika 14 Ucestalost koristenja Al alata za generiranje vizualnih elemenata i inspiraciju u dizajnu.

36



6.2.2. Optimizacija koda i testiranje

Prosjek: Dobiven je rezultat od 54 % Sto pokazuje da vise od polovice ispitanika koristi Al alate
za optimizaciju i automatizaciju koda, $to oznacava znacajnu primjenu Al alata u tehnickim

zadacima.

Medijan: Medijan iznosi 3.7, a to nam pokazuje da su odgovori uglavnom koncentrirani u
gornjem dijelu skale, Sto upucuje na opcenito pozitivan stav prema Al alatima u tehni¢kim

zadacima.

Standardna devijacija: Standardna devijacija iznosi 0.9, $to ukazuje na relativnu konzistentnost
odgovora medu korisnicima, bez vec¢ih odstupanja u ocjenama zadovoljstva. Podaci upucuju na

to da Al doprinosi tehni¢koj uc¢inkovitosti, ali zahtijeva prilagodbu za potpunu primjenjivost.

Generiranje i prilagodba koda za Ul komponente i elemente (npr. gumbi, obrasci, navigacijski
izbornici).
81 odgovor

30

20 21 (25,9 %)

20 (24,7 %) 20 (24,7 %)

13 (16 %
10 (16 %)

Slika 15 Ucestalost koristenja Al alata za optimizaciju i prilagodbu koda u Ul komponentama
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6.2.3. Zadovoljstvo korisnika s rezultatima Al alata

Prosjek: Dobivena je vrijednost 3.6, a ukazuje na umjereno do visoko zadovoljstvo Al
rezultatima, uz indikaciju da su potrebne dodatne prilagodbe kako bi Al rezultati bili potpuno

primjenjivi.

Medijan: Medijan zadovoljstva iznosi 3.5, Sto sugerira prosjecnu vrijednost u skali

zadovoljstva. Rezultat upucéuje na uglavnom pozitivne i ujednacene odgovore ispitanika.

Standardna devijacija: Dobivena je standardna devijacija od 0.8, Sto ukazuje na nisku
varijabilnost odgovora. Niska razina odstupanja sugerira da vec¢ina korisnika ima sli¢ne stavove

o0 kvaliteti rezultata koje Al generira.

Koliko ste zadovoljni rezultatima koje generativni Al alati donose u vasem radu na dizajnu i razvoju
Ul-a?
80 odgovora

40

37 (46,3 %)

30
28 (35 %)

20

10

7 (8,8 %) 7 (8,8 %)

Slika 16 Zadovoljstvo korisnika rezultatima koje donose Al alati

Neki ispitanici su dodatno istaknuli specifi¢ne prednosti i nedostatke koriStenja Al alata. Jedan
ispitanik navodi: "Prednosti su ubrzavanje repetitivnih implementacija, pomo¢ u workflowu.
Mane su s ljudske strane — lako je ulijeniti se i prestati napredovati kao developer jer se ne
suocavamo s izazovima intelektualno.”" Drugi ispitanik je izjavio da ,, Al jos uvijek ne moze
interpretirati vizualne podatke na razini potrebnoj za kvalitetan Ul dizajn, ve¢ mozZe samo

¢

pripomoci u raspisivanju dokumentacije i kontekstualizaciji informacija. ‘
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6.2.4. KoriSteni Al alati

Uz najcesce koristene alate (ChatGPT i Midjourney), ispitanici su imali priliku navesti dodatne

alate, medu kojima su najcesc¢e spomenuti:

- DALL-E, Runway ML, Notion Al, Jasper Al

- Dodatni alati: Ispitanici su takoder naveli Phind, JetBrains AI Assistant, Claude

(Anthropic), Leonardo.ai, Cursor, Figma Al, Perplexity.ai i Typeset.io kao korisne alate

epev e
u specifiénim
Koje generativne Al alate koristite u privatne i/ili poslovne svrhe? (Oznacite ,Privatno’, ,Poslovna”, ili oba ako alat koristite u privatne i poslovne svrhe)

N Frivaino I Poslovno Ne koristim

[T ll [ [ [ | B W _ [ 15

zadacima.

ChatGPT Claude GitHub Copilot  Microsoft Copllot  Google Gemini Bing Al Codelum Midjourney Jasper ai DALL-E 2

Slika 17 Prikaz raznovrsnosti uporabe razlicitih Al alata

6.2.5. Placanje Al alata

Adobe Firefly Runway ML

Kada je rije¢ o placanju Al alata, vec¢ina ispitanika koristi besplatne verzije alata. Medutim,

odredeni postotak ispitanika (oko 30%) koristi placene opcije koje nude napredne znacajke i
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dodatne resurse.

Koristite li besplatne ili placene verzije generativnih Al alata?
92 odgovora

@ Iskljucivo besplatne verzije
@ Kombiniram besplatne i placene verzije
© Iskljucivo placene verzije

Slika 18 Koristenje besplatnih, placenih i kombiniranih verzija generativnih Al alata medu ispitanicima

6.2.6. Ucestalost koriStenja Al alata prema iskustvu i dobnim skupinama

Kako bi se ispitalo postoje li razlike u koriStenju Al alata s obzirom na dob i iskustvo ispitanika,

analizirani su podaci o ucestalosti upotrebe medu mladim i iskusnijim korisnicima;

Koristenje Al prema iskustvu: Ispitanici s viSe od pet godina iskustva ¢eSc¢e koriste Al alate u
radu (60%) u usporedbi s korisnicima s manje od dvije godine iskustva (40%). Iskusniji
korisnici najceSc¢e koriste Al za automatizaciju i optimizaciju, dok manje iskusni korisnici

primarno koriste Al kao podrsku u ucenju.

Koristenje Al prema dobnim skupinama: Korisnici mladi od 30 godina pokazuju vecu sklonost

koristenju Al-a (oko 70%) u usporedbi s korisnicima starijim od 40 godina (50%). Zanimljivo
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je da neki stariji korisnici izrazili visoko zadovoljstvo Al alatima, ¢ime opovrgavaju stereotip

da mlada generacija dominira u koristenju tehnologije.

Koristite li Al alate u obavljanju poslovnih zadataka i aktivnosti?

92 odgovora

@ Da, svaki dan
@ Da, nekoliko puta tjedno

Da, nekoliko puta mjese¢no
@ Povremeno (npr. jednom mjeseéno ili
’ il riede)

@ Ne, ali planiram koristiti u buduénosti
@ Ne, i ne planiram koristiti

Slika 19 Prikaz koristenja Al alata u obavljanju poslova medu ispitanicima

U upitniku su ispitanici podijelili miSljenja o glavnim prednostima i nedostacima Al alata u

razvoju korisnickog sucelja:

Prednosti: Vecina ispitanika navodi da Al alati znac¢ajno ubrzavaju rad, pomazu u repetitivnim
zadacima i otvaraju nove kreativne mogucnosti. Alati koji poti¢u inspiraciju i nude
automatizirano testiranje posebno su cijenjeni. Jedan od ispitanika navodi "najveca prednost je
ubrzavanje postupka ucenja tocnih definicija funkcija s postojanjem i funkcioniranjem kojih
smo ve¢ upoznati”, dok drugi komentira "Al alati su kao praktikanti; mogu biti korisni, ali je

vazno da se ne oslanjamo iskljucivo na njih."

Nedostaci: Al alati ¢esto zahtijevaju ljudsku prilagodbu jer nisu svi generirani rezultati odmah
primjenjivi. Mnogi ispitanici su istaknuli nedostatke vezane uz pouzdanost i privatnost. Jedan
od ispitanika napominje: ,, Al jos uvijek ne moze interpretirati vizualne podatke na razini
potrebnoj za kvalitetan Ul dizajn, ve¢ moze samo pripomoci u dokumentaciji i organizaciji

¢

informacija. “. Drugi ispitanik naglasava problem privatnosti: ,, Nemoguce je provjeriti da se

moje specifikacije ne koriste za treniranje generatora koda. “ Takoder, neki smatraju da Al alati
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zbog greSaka mogu ponekad usporiti proces: ,, Zbog gresaka Al-a, ponekad je brze samostalno

‘

rijesiti problem, nego dobiti precizan odgovor od Al alata.’

Dodatno, ispitanici su izrazili zabrinutost oko moguénosti da se zbog oslanjanja na Al smanji
potreba za intelektualnim izazovima kod developera. Jedan od komentara istie: "Koristenje
Al-a moze dovesti do uljenjivanja, jer se ne suocavamo s intelektualnim izazovima vec trazimo
brza rjesenja putem Al alata, §to mozZe nastetiti profesionalnom razvoju.". Ova opaska se uklapa
u poglavlje o izazovima u koristenju Al-a, gdje je naglaseno da, iako AI moze olaksati
repetitivne zadatke, prekomjerno oslanjanje moze smanjiti motivaciju za ucenjem 1 vlastito
kriticko razmisljanje. Bez aktivnog ukljucivanja u rjeSavanje problema, strucnjaci riskiraju
smanjenje profesionalne kompetencije i kreativnosti, klju¢nih za uspjeSan razvoj korisnickog

sucelja u slozenim projektima.
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6.3. Kategorizacija odgovora na pitanja otvorenog tipa

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljena metodologija kategorizacije odgovora na pitanja
otvorenog tipa. Fokus ¢e biti na procesu grupiranja odgovora prema tematskim cjelinama i

analiziranju njihovih klju¢nih obrazaca.

6.3.1. Prednosti koriStenja Al alata

Ispitanici su istaknuli brojne prednosti koristenja Al alata u svakodnevnim zadacima od kojih
su najceS¢e spominjani aspekti za ubrzavanje repetitivnih zadataka. Omoguceno im je da
fokusiraju na sloZenije i kreativnije zadatke eliminirajuci rutinske procese. Na primjer, jedan
ispitanik je naglasio: "Prednosti su ubrzavanje repetitivnih implementacija i pomo¢ u
workflowu." Druga znacajna prednost je njihova uloga u generiranju ideja i inspiracije jer se
Al alati Cesto koriste u ranim fazama dizajna kako bi se osmislili novi stilovi ili vizualni
elementi. Jedan od odgovora navodi: "Brzo generiranje ideja i vizualne ARTISTICKE ideje

pomazu u dizajnu, ali jo$ nisu postigli kvalitetu za potpuno primjenjiv Ul bez dodatne obrade."

Rezultati u ovoj kategoriji potvrduju da Al alatima korisnici pripisuju vaznu ulogu u
poboljSanju ucinkovitosti i kreativnosti, a komentari su povezani s kvantitativnim rezultatima

gdje je prosjek ucestalosti koristenja Al-a bio visok, a ispitanici su ga ocijenili pozitivno.
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6.3.2. Nedostaci i izazovi

Uz prepoznate prednosti, ispitanici su naveli i brojne izazove i ogranicenja u koriStenju Al alata.
Jedan od klju¢nih problema je nepreciznost u generiranim rezultatima jer Al alati ¢esto stvaraju
netocna ili neprakticna rjeSenja. To kasnije zahtijeva dodatnu prilagodbu od strane stru¢njaka:
"Zbog gresaka Al alata, ponekad je brze samostalno rijesSiti problem, nego dobiti precizan
odgovor od Al alata." Ispitanici su takoder izrazili zabrinutost oko zastite podataka koji se unose
u Al alate. Jedan od ispitanika navodi: "Nemoguce je provjeriti da se moje specifikacije ne
koriste za treniranje generatora koda." Osim toga, spomenut je i problem smanjenja
intelektualnih izazova. Prekomjerno oslanjanje na Al moze dovesti do stagnacije u razvoju
vjestina struénjaka: "KoriStenje Al-a moze dovesti do uljenjivanja, jer se ne suoavamo s
intelektualnim izazovima ve¢ trazimo brza rjeSenja putem Al alata, Sto moze nastetiti
profesionalnom razvoju." Dodatni izazov jest moguénost smanjenja intelektualnih izazova kod
korisnika. Ovo moze dovesti do stagnacije u razvoju njihovih vjestina i profesionalnog rasta.
Jedan ispitanik to je opisao rije¢ima: "Koristenje Al-a moze dovesti do uljenjivanja, jer se ne
suocavamo s intelektualnim izazovima ve¢ trazimo brza rjeSenja putem Al alata, Sto moze

nastetiti profesionalnom razvoju."

6.3.3. Specificna primjena Al alata

Ispitanici su naveli Sirok spektar zadataka u kojima koriste Al alate, a najeS¢e su spominjani
zadaci koji ukljucuju generiranje tekstualnih sadrZaja, prototipiranje dizajna i optimizaciju
koda. Osim zadataka, istaknuti su i alati koje ispitanici koriste. Najces¢e koriSteni alati su
ChatGPT, Midjourney, DALL-E i Figma Al, no neki ispitanici spominju i manje poznate alate
poput JetBrains Al Assistant, Claude (Anthropic) i Perplexity.ai. Svi od navedenih alata se ¢esto
koriste u specificnim zadacima poput analize podataka, vizualnog prototipiranja i
automatizacije. "Neprocjenjivo za UX research (analiza competitora, industry standarda,

domain specific insights), ali kodiranje u sloZzenijem okruZenju jos uvijek nije dovoljno to¢no."
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6.4. Zakljucak rezultata analize

Analiza rezultata upitnika i statisticki podaci potvrduju kako Al alati, iako znac¢ajno doprinose
ubrzanju rada i poticu kreativnost, i dalje zahtijevaju ljudsku prilagodbu i tehni¢ku podrsku..
Rezultati pokazuju da su Al alati korisni za inspiraciju i optimizaciju rutinskih zadataka, ali su
njihovi ishodi Cesto genericki te im je potrebna dodatna prilagodba kako bi zadovoljili
specificne zahtjeve i standarde kvalitete. Odgovori ispitanika o zadacima u kojima koriste Al
te komentari o njegovim prednostima i nedostacima podrzavaju tezu da generativni Al alati
nisu u potpunosti autonomni. Generativni Al alati mogu ubrzati i olakSati dio radnog procesa,
no za njihovu punu funkcionalnost potrebna je stru¢na intervencija korisnika, posebno u
kontekstima gdje je vazna preciznost, kreativna prilagodba i specifi¢ne tehni¢ke smjernice. Al
alati tako ne zamjenjuju strucnost, ve¢ sluze kao podrska koja omogucava profesionalcima da
brze dodu do rjeSenja, ali samo uz njihovo aktivno sudjelovanje i nadzor. Zaklju¢no se moze
re¢i da je teza potvrdena s obzirom na to da generativni Al alati, unato¢ svojim prednostima,
jos$ uvijek ne mogu u potpunosti zamijeniti ljudsku ulogu u razvoju korisnickog sucelja, vec
zahtijevaju kontinuiranu tehnicku i kreativnu podrsku korisnika kako bi rezultati bili primjenjivi

1 zadovoljavajuéi.
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7. ZAKLJUCAK

Rad istrazuje ulogu i utjecaj generativnih Al alata u razvoju korisni¢kih sucelja, s posebnim
naglaskom na trendove i izazove koje profesionalci u ovom podrucju susre¢u. Analiza literature
i rezultati upitnika potvrduju da, iako Al alati znaCajno doprinose kreativnosti, ubrzavanju
radnih procesa i automatizaciji rutinskih zadataka, njihova primjena u dizajnu i razvoju Ul-a
jos uvijek zahtijeva stru¢nu ljudsku prilagodbu i intervenciju. Rad isti¢e kako AT alati, premda
znacajna podrska stru¢njacima, jo§ uvijek nisu dovoljno autonomni da bi zamijenili ljudsku
kreativnost 1 kriticko razmisljanje, osobito u kontekstu specificnih industrijskih zahtjeva i
etickih normi. Doprinos istrazivanja lezi u identifikaciji kljucnih prednosti i izazova
generativnih Al alata te u analizi faktora koji utjeCu na njihovo prihvacanje. Zakljucci ovog
rada pruzaju temelj za daljnja istrazivanja i smjernice za stru¢njake u industriji, omogucujuci
im da bolje razumiju i u¢inkovito primijene Al alate u dizajnu korisnic¢kih sucelja na nacin koji

nadopunjuje, ali ne zamjenjuje ljudsku stru¢nost.
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TRENDS AND CHALLENGES IN THE APPLICATION OF (GENERATIVE) Al
TOOLS IN THE DESIGN AND DEVELOPMENT OF WEB USER INTERFACES

SUMMARY

This paper explores the application of generative Al tools in the design and development of
web user interfaces. Al tools encompass software systems that utilize machine learning
techniques and data processing to autonomously perform tasks or generate new content. Special
emphasis is placed on their ability to create new data based on patterns derived from existing
data. In this way, they significantly enhance user efficiency and creativity. The aim of this paper
is to analyze and understand the applications of artificial intelligence in the development of web
user interfaces (Ul). For the purposes of the study, empirical research was conducted through a
questionnaire distributed across various social networks to analyze how generative Al tools are
used in everyday tasks and to explore the advantages and disadvantages of their application.
The respondents came from different sectors of the IT industry, with diverse levels of
experience and age groups. The research highlights key benefits of using Al tools, such as an
innovative approach to web interface design and development, acceleration of the development
process, improvement of user experience, and creation of original design solutions. As many as
39% of respondents have integrated Al tools into their daily workflows, while approximately
45% expressed satisfaction with their use, emphasizing improvements in productivity and
creativity. The remaining 55% expressed concerns about the reliability and ethics of these
systems or remained neutral. The results underscore the potential of Al technologies to enhance
design processes, but also highlight the need for careful consideration of their limitations and

challenges.

Keywords: generative Al tools, artificial intelligence in design, user interface development,

ethics of Al systems, Al technologies in software development

49



9. POPIS SLIKA | TABLICA

Slika 1
Slika 2
Slika 3
Slika 4
Slika 5
Slika 6
Slika 7
Slika 8
Slika 9
Slika 10
Slika 11
Slika 12
Slika 13
Slika 14

Slika 15

Slika 16

Slika 17

Slika 18

Slika 19
Tablica 1

Izgled prvog web preglednika [1]

Izgled sucelja Mosaic web preglednika [2]

Koraci u procesu UCD-a [4]

Koraci u procesu testiranja upotrebljivosti [6]

Proces A/B testiranja [8]

Primjer wireframing-a [11]

Primjer prototipiranja u Marvel-u [13]

Primjer Deep Fake-a [18]

Princip rada Chatbotova [19]

Primjer generiranja slika putem DALL-E alata za generiranje slika [21]
Primjer integracije AR tehnologije u online shopu [22]

Prikaz radnih uloga ispitanika

Struktura ispitanika prema broju zaposlenih u tvrtki

Ucestalost koriStenja Al alata za generiranje vizualnih elemenata i inspiraciju u
dizajnu

Ucestalost koriStenja Al alata za optimizaciju 1 prilagodbu koda u UI
komponentama

Zadovoljstvo korisnika rezultatima koje donose Al alati

Prikaz raznovrsnosti uporabe razli¢itih Al alata

KorisStenje besplatnih, placenih 1 kombiniranih verzija generativnih Al alata
medu ispitanicima

Prikaz koriStenja Al alata u obavljanju poslova medu ispitanicima

Al generativni alati u koracima dizajniranja web sucelja

50



