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Sazetak

U ovome diplomskom radu daje se teoretski pregled teme inteligentnog weba, pocevsi s pregledom
razvoja umjetne inteligencije te njenih podrucja, pa i same primjene umjetne inteligencije na Webu.
Napravljen je pregled odabranih primjera inteligentnih web usluga i aplikacija, detaljno su opisani te
navedeni primjeri.

Glavni cilj rada je prouciti temu inteligentnog weba, opisati primjere inteligentnih web aplikacija i
usluga, saznati koje su moguénosti u koriStenju umjetne inteligencije na webu i koje su prednosti ali i
nedostaci odnosno problemi u tom podrucju te gdje ima prostora za napredak.

Kljucne rijeci: inteligentni web, umjetna inteligencija, personalizirane preporuke, analiza sentimenta,
razgovorni agenti, pretrazivaci, otkrivanje prijevara
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1. Uvod

Inteligentni web je pojam koji obuhvaca primjenu tehnika umjetne inteligencije, ukljucujuci strojno
ucenje i obradu prirodnog jezika, s ciliem unapredenja funkcionalnosti i inteligencije web aplikacija i
usluga. To se postiZe integracijom algoritama umjetne inteligencije u dizajn i razvoj web aplikacija i
usluga s ciljem poboljsanja njihove sposobnosti za ucenje, zakljucivanje i interakciju s korisnicima. Ideja
inteligentnog weba je u stvarnosti tek krenula s razvojem, te postoje primjeri web aplikacija i usluga
koji su u nekoj mjeri integrirali algoritme umjetne inteligencije u dizajn i razvoj.

Primjeri takvih web aplikacija i usluga su personalizirane preporuke koje koriste algoritme umjetne
inteligencije kako bi korisnicima aplikacija pruzale sto kvalitetnije preporuke (Portugal, Alencar i Cowan
2018.). Jos jedan primjer je analiza sentimenta koja se moZe primijeniti na velike skupove podataka
koji se sastoje od recenzija, komentara i misljenja razli¢itih ljudi kako bi se odredilo misljenje o nekom
proizvodu ili usluzi (Wadawadagi i Pagi 2020.). Mnogi razgovorni agenti se tako temelje na umjetnoj
inteligenciji kako bi informirali korisnike sa $to tocnijim informacijama, ako su trenirani na dobrom
skupu podataka. (Miklosik, Evans i Qureshi 2021.) Pretrazivaci koriste umjetnu inteligenciju za
odredivanje relevantnih rezultata (Bharadiya 2023.), a proces otkrivanja prijevara koristi tehnike
umjetne inteligencije za detekciju i rjeSavanje pokusaja prijevara (Tittel 2015.).

Rad je organiziran tako da je u 2. poglavlju napravljen pregled umjetne inteligencije s potpoglavljima
2.1. Povijest i razvoj umjetne inteligencije i 2.2. Podruc¢ja umjetne inteligencije gdje su nabrojana i
opisana glavna podrucja umjetne inteligencije. Potom je proveden glavni dio rada, opis ideje
Inteligentnog weba u poglavlju 3., a u poglavlju 4. su detaljno pregledana pet primjera inteligentnih
Web aplikacija i usluga: 4.1. Personalizirane preporuke, 4.2. Analiza sentimenta, 4.3. Chatbots
(razgovorni agenti), 4.4. Pretrazivacii4.5. Otkrivanje prijevara. Potom je u poglavlju 5 provedena kratka
rasprava o prednostima te izazovima u pregledanim primjerim te je na kraju u poglavlju 6. dan zakljucak
rada.



2. Umjetna inteligencija

Umjetna inteligencija (Ul, engl. Artificial Intelligence (Al)) je podrucje u racunarstvu koje se bavi
razvojem mogucnosti racunala da izvrSava zadatke za koje je inafe potrebna inteligencija (Hrvatska
enciklopedija 2013.-2024). Ovaj pojam je u javnosti prisutan sve ¢esce, osobito zadnjih nekoliko godina
nakon pojave svima dobro poznatog ChatGPT-a kojeg je razvila tvrtka OpenAl krajem 2022. godine.
Umjetna inteligencija nastoji simulirati ljudsku inteligenciju koristeéi strojeve (Xu, Liu i Cao 2021.).
Postoje mnogobrojne definicije umjetne inteligencije, a prvi ju je definirao John McCarthy 1956. godine
kao ,znanstvena disciplina koja se bavi izgradnjom racunalnih sustava Cije se ponaSanje mozZe
protumaciti kao inteligentno.” Jedna od novijih definicija umjetne inteligencije je ,sposobnost sustava
da ispravno interpretira podatke izvan sustava, udi iz tih podataka te da koristi ta saznanja kako bi
postigao odredene ciljeve i izvrSio zadatke kroz fleksibilnu prilagodbu.” (Kaplan i Haenlein 2019.). No,
neki autori tvrde da umjetna inteligencija obuhvaéa mnogo razli¢itih podrucja s razli¢itim ciljevima te
ne postoji tocna i precizna definicija (Wang 2019.).

Cilj umjetne inteligencije je stvaranje sustava koji je sposoban razmisljati na nacin slican covjeku ili
oponasati ljudsko ponasanje: opazanje, razmisljanje, ucenje, planiranje, predvidanje, itd. Proces
razvoja umjetne inteligencije ukljucuje razliCite tipove inteligencije:

- Perceptivnu inteligencija: razvoj senzora za vid, dodir, sluh — kao sto je i u Covjeka

- Kognitivnu inteligenciju: razvoj sposobnosti indukcije, zakljuivanja i prikupljanja znanja,
razmisljanja na nacin sli¢an ¢ovjeku

- Inteligencija odluka: koristenje razli¢itih metoda i znanja kako bi se donijela najoptimalnija

odluka
Aplikacijski sloj umjetne inteligencije
Ul + znanost Ul + industrija Ul + svakodnevnica Ul + institucije Ul + kibernetika
Sloj percepcije Kognitivni sloj Sloj donosenja odluka
Infrastrukturni sloj umjetne inteligencije
. Pohrana i ra¢unalna . . . .
Podaci snaga Strojno ucenje Razvojni okvir Ul

Slika 1 Opceniti razvojni okvir umjetne inteligencije (Xu, Liu i Cao 2021.)



Slika 1 prikazuje razvojni okvir umjetne inteligencije koji je potreban kako bi se ostvario cilj razvoja
prethodno spomenutih tipova inteligencije. Na dnu je infrastrukturni sloj koji ukljucuje podatke,
pohranu i racunalnu snagu, algoritmi strojnog u€enja i razvojni okvir umjetne inteligencije. Trenirajuci
Ul modele pomodu elemenata u infrastrukturnom sloju, moguée je nauciti unutarnje zakonitosti
podataka za podrsku i izradu Ul aplikacija. Na vrhu su navedene sfere u kojima se primjenjuje Ul sto je
aplikacijski sloj umjetne inteligencije: znanost, industrija i proizvodnja, svakodnevni Zivot, drustveno
upravljanje te kiberneticki prostor.

Najbitnije grane umjetne inteligencije su (Garanhel 2023.):

Racunalni vid

Neizrazita (engl. fuzzy) logika
Ekspertni sustavi

Robotika

Strojno ucenje

Duboko ucenje

Nou s wNe

Obrada prirodnog jezika

Posljednjih desetak godina razvoj umjetne inteligencije je nevjerojatno ubrzao i Ul je postala ogromna
industrija. Ul se danas koristi u gotovo svakoj industriji, te je svakako utjecala i na daljnji razvoj
Interneta.

2.1. Povijest i razvoj umjetne inteligencije

Neki smatraju da se poceci ideje o umjetnoj inteligenciji naziru jos u starim mitovima i legendama,
poput legende o Golemu, gdje je figura izradene od gline oZivjela te poprimila ljudske osobine
(Hrvatska enciklopedija 2013.-2024). Knjizevno djelo koje se treba spomenuti kao inspiracija mnogima
na podrucju umjetne inteligencije, tocnije robotike, jest znanstveno fantasticna kratka prica
Runaround autora Isaaca Asimova napisana 1942. godine. U svojoj prici Asimov piSe o robotu te stvara
,Tri zakona robotike®, koji su i danas vrlo poznati. Ta pravila redom glase (Haenlein i Kaplan 2019.):

1. Robot nikada ne smije nauditi Covjeku niti svojom pasivno$éu dopustiti da se ¢ovjeku naudi.
Robot uvijek mora izvrsiti naredbu koju mu je dao covjek, osim ako se ta naredba suprotstavlja
Prvom zakonu.

3. Robot mora stititi samoga sebe, osim ako se to ne suprotstavlja Prvom ili Drugom zakonu.

Moglo bi se reci da su ljudi oduvijek imali potrebu stvoriti Zivot od necega neZivog. No, to je bilo tesko
izvesti u vrijeme kada se nije puno znalo o ljudskom mozgu, te su otkri¢a na podrucju neuroznanosti
bila klju¢na za pomak u razvoju umjetne inteligencije, osobito neuronskih mreza. Warren S. McCulloch
i Walter H. Pitt su 1943. godine pokusali shvatiti kako neuroni u mozgu izvode kompleksne funkcije, te
su stvorili matematicki model umjetnog neurona (Piccinini 2004.). Taj model se zove McCulloch-Pittsov
model neurona, binarni neuron s dva moguca stanja, aktivan (1) i neaktivan (0).
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Slika 2 McCulloch-Pitts arhitektura neurona (Kariyawasam 2023.)

Slika 2 prikazuje arhitekturu McCulloch-Pittsovog neurona. Mogué je n broj ulaza, koji su obi¢no
binarne varijable s mogucim vrijednostima 0 ili 1. U g se prihvacaju svi ulazi n — poput dendrita
(produZeci na neuronu koji primaju signale) u neuronu, a u f se donosi konaéna odluka. Odluka izade
izlazom vy, koji je takoder binarna varijabla. Ovaj model prikazuje bioloski neuron, ali je kasnije postao
vrlo utjecajan u razvoju umjetnih neuronskih mreZa te se smatra temelj svih kasnije razvijenih
kompleksnih neuronskih mreza (Kariyawasam 2023.).

Daljnja otkri¢a u neuroznanosti poput onoga koje se desilo 1949. godine kada nastaje Hebbovo pravilo,
prema Kanadaninu Donaldu Hebbu, koje glasi: ,,neuroni koji se podrazuju skupa umreZuju se skupa“,
su bila bitna za kasnije realiziranje ideje o0 umjetnoj inteligenciji te umjetnim neuronskim mrezama.
Ovo se danas smatra prvim i najjednostavnijim pravilom za ucenje neuronskih mreza (GeeksForGeeks
2020.).

Engleski matematicar Alan Mathison Turing, koji je u Drugom svjetskom ratu desifrirao nacisticki kod
ENIGMA, 1950. godine u svom radu ,,Computing Machinery and Intelligence” postavlja pitanje ,Mogu
li racunala razmisljati?“. U tom radu prvi puta objavljuje poznati Turingov test Cija je svrha testirati
inteligenciju stroja: ako osoba A razgovara s osobom B i racunalom u isto vrijeme, te ne moze sa
sigurnoscu razabrati tko je tko, onda je to racunalo inteligentno (Haenlein i Kaplan 2019.). Ovaj test je
od velike vainosti za podrucje umjetne inteligencije, no primio je i mnoge kritike te potaknuo i
filozofske rasprave na temu. Medu poznatijim kriticarima je filozof John Searle koji je smatrao da
racunala koja izvode program ne mogu imati um ili svijest, bez obzira na to cine li se inteligentnima,
Sto je i nastojao dokazati misaonim eksperimentom , Kineska soba“ (Wikipedia 2023.).

Prethodno spomenuti John McCarthy i suradnici Marvin Minsky, Nathaniel Rochester i Claude E.
Shannon su zapamdéeni kao tvorci pojma ,umjetna inteligencija“ 1956. godine tijekom projekta
Darthmouth Summer Reasearch Project na Darthmouth College-u. To je vrlo vaZzan projekt kojem su
prisustvovali mnogi koje se danas smatra vaznim li¢nostima u povijesti umjetne inteligencije, te je to
bilo prvo takvo okupljanje i predstavljalo je svjetlu buduénost u podrucju Ul-e (Wikipedia 2023.)
(Haenlein i Kaplan 2019.).

Nakon tog projekta redaju se uzbudljiva nova postignuca, poput prvog Ul programa Logic Theorist,
kojeg su 1956. godine stvorili Allen Newell, J.C. Shaw te Herbert Simon. Potom je nastala ELIZA, prvi
razgovorni agent kojeg je stvorio profesor Joseph Weizenbaum u razdoblju od 1964. do 1966. na MIT



Artificial Intelligence Laboratory-u. ELIZA je prvi program koji je uspio proc¢i Turingov test (Wikipedia
2023.). 1972. godine u Japanu na sveucilistu Waseda dovrsen je WABOT-1, prvi android — humanoidni
robot. Mogao je hodati, pricati s ljudima pomodéu umjetnih usta, mjeriti udaljenosti i smjerove objekata
pomocu umjetnih ociju i usiju, te drzati i prebacivati predmete rukama (Wikipedia 2023.).

Slika 3 WAIBOT-1 prvi android (AIWS 2023.)

Nekoliko godina kasnije, Frank Rosenblatt gradi Mark | Perceptro, temeljen na McCulloch-Pittsovom
neuronu. Cilj stroja je bila prepoznavanje slika, te je mogao ,uciti“ na greSkama. Godinu dana kasnije,
Marvin Minsky i Seymour Papert objavljuju knjigu Perceptrons. Ta je knjiga zapravo bila odgovor
Rosenblattovom stroju, u kojoj su kritizirali njegov rad te iznijeli pesimisticki stav o budué¢nosti umjetne
inteligencije. Mnogi smatraju da je ovaj rad kriv za stagnaciju u podrucju Ul-e, jer su daljnja istraZivanje
okrenula leda perceptronu, barem na neko vrijeme (IBM 2023.). Jos jedan razlog stagnacije u razvoju
umjetne inteligencije jest smanjenje financiranja od strane vlade u SAD-u i Velikoj Britaniji na svim
vecéim sveuciliStima zbog dotadasnjih nezadovoljavajucih rezultata (Haenlein i Kaplan 2019.).

Tek 80-tih godina dolazi do promjene. Japanska vlada krece s ve¢im investicijama kako bi potakla razvoj
Ul, a 1982. godine John P. McDermott na sveucilistu Carniege Mellon razvija XCON, ekspertni sustav
koji je koristila americka tvrtka DEC za automatski odabir dijelova racunala prema potrebi kupca.
Pomocu ovog sustava, DEC je ustedio 25 milijuna dolara godisnje (HandWiki 2023.). U isto vrijeme
znanstvenici i investitori se ponovno vracaju na ideju o neuronskoj mreZi, nakon sto je Paul Werbos
algoritam povratnog Sirenja (engl. backpropagation) primijenio na McCulloch-Pittsov neuron —
perceptron Sto je kasnije postalo standardni postupak. (Wikipedia 2023.) Takoder, tijekom ovog
razdoblja raste interes za istraZzivanje u podrucju sustava temeljenih na znanju i inZenjeringu znanja
(Wikipedia 2023.).

No, slijedi jo$ jedan period stagnacije. Ekspertni sustavi su se pokazali skupima za odrzavanje i previse
napora je bilo potrebno kako bi se azurirali. Zaklju¢eno je kako su korisni samo u specificnim
slucajevima. Mnoge tvrtke koje su se bavile Ul se do 1993. morale obustaviti svoj rad jer su ocekivanja
bila mnogo veéa od samih rezultata. To je bio kraj , prvog komercijalnog vala UI“ (Wikipedia 2023.).

Potom slijedi nekoliko bitnih postignuéa u razvoju umjetne inteligencije. 1997. ekspertni sustav Deep
Blue kojeg je razvio IBM pobjeduje svjetskog prvaka u Sahu Garryja Kasparova, Sto je oznacavalo



prekretnicu u povijesti Ul. Deep Blue je mogao procesuirati 200,000,000 poteza u sekundi (Wikipedia
2023.). 2005. godine robot razvijen na sveucilistu Stanfort pobjeduje na DARPA Grand Challenge-u,
natjecanju za autonomna vozila. Samostalno je presao 210 kilometara po cesti u pustinji koju nije
prethodno prosao. Dvije godine kasnije vozilo ,Boss” osvaja istu nagradu presavsi 88 kilometara u
urbanoj sredini, posStujuci sva prometna pravila. U veljaci 2011. godine, Watson tvrtke IBM, pobjeduje
u kvizu Jeopardy! dva najuspjesnija natjecatelja. Iste godine tvrtka Apple u svoje mobilne telefone i
racunala dodaje virtualnog asistenta Siri (Wikipedia 2023.).

Daljnji razvoj i istraZivanja doveli su nas do danasnje situacije gdje je umjetna inteligencija sveprisutna
u svijetu oko na. Sve velike tvrtke danas koriste Ul za poboljSanje poslovanja te traze nove nacine kako
koristiti Ul. Tehnike Ul su olaksale i ubrzale rjeSavanje problema poput ,Big Data“ — tehnologija velikih
podataka (Wikipedia 2023.). Do 2016. industrija je procijenjena na vise od 8 milijardi dolara, a u 2023.
godini ta vrijednost je iznosila 196.63 milijardi dolara (Grand View Research 2023.).

2.2. Podrucja umjetne inteligencije

2.2.1. Racunalnivid

Racunalni vid (engl. Computer Vision, CV) je grana umjetne inteligencije gdje se racunalima nastoji
razviti sposobnost ,vida“ — dohvadanja smislenih informacija iz digitalnih slika ili videozapisa te
stvaranje odredenih zakljucaka iz tih informacija. Racunalni vid omogucuje racunalima gledanje,
promatranje i razumijevanje (IBM 2023.). Razumijevanje digitalnih slika zapravo znaci transformaciju
slike u informacije koje su potrebne kako bi se mogle donesti neka odluka ili izvrsit odgovarajuca akcija.
Ono ukljuCuje metode za dohvacanje, procesiranje te analiziranje digitalnih slika (Wikipedia 2024.).
Glavni cilj ovog podrucja jest dohvacanje Zeljenih informacija iz razli¢itih vizualnih izvora: kamere,
videozapisi, multi-dimenzionalni podaci iz 3D skenera, medicinski uredaji. Podrucje racunalnog vida
ukljuCuje: rekonstrukciju scena (3D rekonstrukcija), detekcija objekata, detekcija dogadanja,
prepoznavanje aktivnosti, praéenje videa, prepoznavanje objekata, procjena 3D poloZaja, ucenje,
indeksiranje, procjena kretanja, vizualno vodenje, modeliranje 3D scene i obnavljanje slika (Wikipedia
2024.).

Prilikom prepoznavanja objekta u racunalnom vidu najcesci su sljededi zadaci:

e Klasifikacija objekta (Object Classification): U ovom problemu objekt na fotografiji se nastoji
smjestiti u odredenu kategoriju.

e Identifikacija objekata (Object Identification): U ovom problemu cilj je prepoznati objekt na
fotografiji.

e Verifikacija objekta (Object Verification): Verifikacija objekta je provjera nalazi li se traZeni
objekt na fotografiji.

e Detekcija objekta (Object Detection): Prilikom detekcije objekta cilj je raspoznati to¢nu lokaciju
objekta na fotografiji.

e Detekcija orijentira objekta (Object Landmark Detection): U ovom problemu cilj je pronadi i
odrediti glavne obrise objekta na fotografiji.

e Segmentacija objekta (Object Segmentation): Prilikom segmentacije objekta nastoje se
odrediti pikseli koji pripadaju objektu.



e Prepoznavanje objekta (Object Recognition): Nastoji se prepoznati i razlikovati sve objekte na
slici te gdje su smjesteni.

Ljudski vid i racunalni vid N-iX
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Slika 4 Ljudski vid i racunalni vid (N-ix 2023.)

U podrucju raCunalnog vida istrazivanje je zapocCelo 1959. godine kada su neuropsiholozi u
eksperimentu s mackom zakljucili kako procesiranje slike u mozgu zapocinje s jednostavnim oblicima.
Isti sistem se nastoji primijeniti i na racunala kako bi racunalo moglo procesuirati slike. Slika 4 prikazuje
slicnosti izmedu procesa dohvacanja i interpretacije onoga sto vidi ¢ovjek te kako taj proces imitiramo
pomocu racunala. Opceniti proces racunalnog vida zapocinje prvo s prikupljanjem slika. Slika mozZe biti
iz razli¢itih izvora u 2D ili 3D formatu. Slike se moraju predprocesirati — ,0cistit“ na nacin koji je
potreban kako bi se zadovoljili uvjeti tehnike koju koristimo npr. smanjene buke, povecanje kontrasta.
Tehnike umjetne inteligencije koje se koriste za racunalni vid su duboko ucenje i konvolucijske
neuronske mreze (engl. Convolutional Neural Network — CNN). Pomocu dubokog ucenja racunalo se
,hauci“ kontekstu podataka iz slike. Bitno je imati dovoljno veliku bazu podataka na kojoj se model
moze trenirati. Konvolucijske neuronske mreze pomazu pri uenju na nacin da ,rastavljaju” slike na
piksele koje i oznaci. Pomocu oznaka algoritam izvodi predikcije te provjerava tocnost tih predikcija.
Ponavljanjem ovog postupka, racunala uspijevaju ,vidjeti“ slike na nacin slican Covjeku. Prvo se
prepoznaju vanjske linije i jednostavni oblici objekta, a kroz ponavljanja predikcija gradi se ostatak slike
(informacije).

Racunalni vid se primjenjuje u razli¢itim industrijama poput automobilske industrije — autonomna
vozila koriste racunalni vid kako bi se mogla snalaziti u prostoru, identificirati prometne znakove, druge
aute, pjesake, bicikliste. Bitno je da je algoritam vrlo precizan te tocno prepoznaje sve objekte oko
njega iz sigurnosnih razloga. Poznat je i primjer NASA-inog Curiosity rover, autonomno vozilo koje
trenutno istrazuje Mars (IBM 2023.). U medicini postoji posebna grana koja se naziva medicinski
racunalni vid, te se uglavnom koristi prilikom dijagnoze pacijenata. Nakon Sto se pacijentu slika



odredeni dio tijela, raCunalo detektira tumore i druge promjene, mjeri krvni tlak ili dimenzije organa
(Wikipedia 2024.).

2.2.2. Neizrazita logika

Neizrazita logika (engl. fuzzy logic, FL) je tehnika za donoSenje odluka ili zaklju¢aka gdje se zakljucak
nalazi izmedu 1 (istina) i O (Iaz). Neizrazita logika se koristi kada je potrebno pronaéi smisao u temama
koje nisu posve razjasnjene. Ovu tehniku je stvorio znanstvenik Lotfi A. Zadeh 1965. godine, koji je
primijetio nedostatak u zakljucivanju kada se radi o nejasnim podacima (Goyal 2022.).
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Slika 5 Boolean logika i neizrazita logika (Edureka 2023.)

Slika 5 ilustrira mogucde vrijednosti zakljucka u boolean logici i u neizrazitoj logici. Ova metoda
imitira ljudski nacin donoSenja odluka na nacin da uzme u obzir sve moguénosti izmedu , ne” ili
»,da“ odnosno sve digitalne vrijednosti izmedu 0 i 1. Inace je u racunalima koristena boolean logika —
jedine moguce vrijednosti su 0 ili 1. Neizrazita logika oponasa Covjeka — primjerice, ako osoba A upita
osobu B hoce li se vidjeti sljedeci tjedan, a osoba B nije sigurna hoce li biti u moguénosti, osoba B ne
moZe zasigurno odgovoriti ,da“ ili ,ne”, veé¢ ¢e odgovoriti ,mozda“. Neizrazita logika u umjetnoj
inteligenciji omogucéava racunalu da donosi zakljucke na isti nacin. Ova metoda je korisna kada se radi
s podacima koji nisu posve jasni (neizraziti) (Edureka 2023.).



Cisti

Cisti
ulaz q Defuzifikator - laz

Fuzzy Output

set
EVERLEDNIE]

Slika 6 Arhitektura neizrazite logike (Edureka 2023.)
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Slika 6 prikazuje arhitekturu neizrazite logike: elementi su redom ulaz, fuzifikacija, pravila, baza znanja,
defuzifikacija, izlaz. Ulaz su Cisti podaci koji ulaze u fuzifikator, koji pretvara ulaz u ,fuzzy” set. To znaci
da pretvara set brojeva u set koji dijeli ulaz na razlicite rangove. Na primjer, ako su podaci za ulaz set
koji predstavlja mogucée temperature zraka u sljede¢em tjednu od 0°C do 15°C, fuzzy set bi mogao
izgledati kao: ,vrlo hladno”, ,hladno”, ,umjereno hladno”. Pravila sadrie sve uvjete koje
primjenjujemo na donoSenje odluke. Potom se stvori baza znanja koja sadrzi sva pravila i primjeni ih
na fuzzy set. Na kraju dolazi do defuzifikacije gdje se dobije konacni rezultat — Cisti izlaz (Edureka 2023.).

Ova tehnika u umjetnoj inteligenciji se primjenjuje u raznim industrijama poput zdravstvene industrije,
automobilske industrije, vojne industrije, transportnim sustavima. Tvrtka Nissan koristi neizravnu
logiku u svojim autima za kontrolu sustava za kocenje vozila (Garanhel 2023.).

2.2.3. Ekspertni sustavi

Ekspertni sustavi su racunalni programi koji sluZe za rjeSavanje sloZenih problema tako da imitiraju
ljudskog strucnjaka. Vrlo slozene probleme rjeSavanju uz pomo¢ logike i pravila prema upitu korisnika
te izvlae znanje iz baze znanja (JavaTpoint 2023.). Ekspertni sustavi su prethodno spomenuti u
poglavlju o povijesti umjetne inteligencije kao prvi uspjesni pristup u Ul.
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Slika 7 Komponente ekspertnih sustava (JavaTpoint 2023.)

Ekspertni sustavi pomazu pri donoSenju odluka tako Sto koriste i ¢injenice i heuristiku, ba$ poput
strucnjaka. U ekspertnim sustavima je bitna baza znanja (engl. Knowledge Base) — sto je veca to ce
rezultati i performanse ekspertnog sustava biti bolji. Jos jedna bitna komponenta ekspertnih sustava
jest korisnicko sucelje. Uz pomo¢ korisni¢kog sucelja korisnik ekspertnog sustava komunicira s
sustavom, prima njegove upite u odredenom obliku te prosljeduje upit sljedecoj bitnoj komponenti —
mehanizmu za zakljucivanje (engl. Inference engine). On je kao ,mozak” ekspertnog sustava, glavna
procesna jedinica sustava koja primjenjuje pravila na bazu znanja te donosi zakljucke i ekstrahira
potrebno znanje iz baze znanja. Kada se donese odluka, na korisnickom sucelju se prikaze konacan
zaklju¢ak. Postoje 2 tipa mehanizma za zakljucivanje (JavaTpoint 2023.):

1. Deterministicki mehanizam za zakljucivanje: U ovom tipu zakljucci se baziraju na Cinjenicama i
pravilima te se pretpostavlja da su zaklju¢ci doneseni na ovaj nacin tocni.

2. Probabilisticki mehanizam za zakljucivanje: U ovom tipu zakljucci se baziraju na vjerojatnosti
te se pretpostavlja da postoje nesigurnosti u zakljuécima.

Prednosti ovih sustava su njihova brzina odgovora na korisnicki upit, za razliku od ¢ovjeka dostupni su
konstantno, ako je baza znanja dovoljno velika i podaci u njoj su toc¢ni postoji mala Sansa za gresku.
Mane ekspertnih sustava su: moguce greske u odluci ako postoje greske u bazi znanja, manjak
kreativnosti za razliku od ¢ovjeka, jos uvijek su vrlo skupi za razvoj i odrzavanje, prikupljanje znanja je
tezak i dugi proces (JavaTpoint 2023.).

Ekspertni sustavi su razvijeni za donosSenje odluka za odredenu domenu. Koriste se u razlicitim
industrijama za razlicite primjene: savjetovanje, donosenje odluka, rjeSavanje problema, interpretacija
unosa, objasSnjenje problema, predvidanje rezultata, dijagnoza. Najpoznatiji ekspertni sustavi su
DENDRAL, MYCIN, PXDES i CaDeT (JavaTpoint 2023.).



2.2.4. Robotika

Sljedeca grana umjetne inteligencije koja ¢e biti opisana je robotika. Robotika je interdisciplinarna
znanost koja se bavi razvojem, dizajniranjem, radnjom i primjenom robota. Pojam robotika je stvoren
u prethodno spomenutom dijelu Issaca Asimova ,,Runaroud” u kojem je opisao i tri zakona robotike
(Hrvatska enciklopedija 2013.-2024.). Roboti su automatizirani strojevi koji imaju sposobnost
obavljanja zadada slicno poput Covjeka. Postoje nekoliko generacija robota s razliitim stupnjem
autonomnosti, a roboti koji koriste umjetnu inteligenciju pripadaju trecoj generaciji robota. Takvi
roboti imaju sposobnost ucenja i donoSenja odluka i zbog toga se mogu snalaziti u nepredvidenim
situacijama, te posjeduju visok stupanj autonomnosti (Hrvatska enciklopedija 2013.-2024.). Cilj
robotike je stvoriti strojeve koji mogu pomodi ljudima na razlicite nacine kao na primjer olakSavanje u
proizvodniji, rad u teskim uvjetima, rad u opasnim uvjetima, poslovi koji ukljucuju ponavljanje istog
postupka viSe puta. S pojavom umjetne inteligencije ova grana se pocela ubrzano razvijati te su roboti
danas sve ¢esca pojava u svijetu oko nas (Wikipedia 2023.).

Svi roboti se sastoje od 3 glavne komponente (Wikipedia 2023.):

e Mehanicka komponenta — ukljucuje okvir robota u bilo kojem obliku. Ovisno o namjeni robota,
ova komponenta ¢ée biti drugacija jer forma robota slijedi njegovu funkciju.

e Elektricne komponente — potrebne su kako bi se robot mogao pokrenuti i kontrolirati,
omogucuju kretanje robota, pokretanje senzora robota te izvodenje funkcije za koju je robot
stvoren.

e Programska komponenta — softver robota odreduje Sto i kako robot izvodi, najbitniji dio
robota. Postoje tri tipa softvera robota: za daljinsko upravljanje, umjetna inteligencija te
hibrid. Roboti na daljinsko upravljanje imaju set naredbi koje su odredene te moZze izvesti samo
te naredbe kada primi signal. Taj signal naj¢esée prima od ¢ovjeka putem daljinskog upravljaca.
Roboti s umjetnom inteligencijom su autonomni, sami komuniciraju sa njihovim okolisem,
samostalno rjeSavaju probleme. Roboti hibridi kombiniraju umjetnu inteligenciju s daljinskim
upravljanjem.

Primjena robota s umjetnom inteligencijom je vrlo Siroka, a smatra se da ¢e vrijednost industrije u
2024. doseci 19.01 milijarda dolara (Statista 2024.). Pametni roboti su najcesci u proizvodniji, usluznim
djelatnostima te znanosti i medicini (Interac 2022.). Na zapadu tvrtka Amazon koristi pametne dronove
koji kupcima dostavljaju pakete, a u tehnologiju dronova puno ulazu i ostale tvrtke kao Sto su Boeing,
Google, Lockheed Martin, Northrop, Grumman, AeroVironment i dr. (Dirican 2015.). Pametni roboti su
vrlo rasireni i u azijskim zemljama poput Japana, Kine, Juzne Koreje i Singapura. U Japanu je ¢ak 25 000
robota koji izvode razne poslove u industrijama poput farbanja, nosenja teskih predmeta, slaganje
dijelova, zavarivanje. Osim u tvornicama, roboti rade i u muzejima, hotelima i kafi¢ima gdje posluzuju
hrane i piée ili odgovaraju na pitanja klijenata. U Japanu su u drustvu prisutni razliiti tipovi robota:
humanoidni roboti koji su izgradeni da izgledaju poput ljudi te da svojim ponasanjem podsjecaju na
Covjeka, Zivotinjski roboti Cija je svrha uglavnom pruzZati utjehu ljudima, kuéni roboti koji obavljaju
kucanske poslove, drustveni roboti koji rade u kafi¢ima, roboti zasStitari koji obavljaju zastitarske
poslove, roboti astronauti poput Kirobo robota, prikazan na slici 8, koji je u pratnji japanskoga
astronauta u Internacionalnoj svemirskoj postaji (Interac 2022.).



Slika 8 Kirobo, robot astronaut (Toyota 2015.)

2.2.5. Strojno ucenje

Strojno ucenje (engl. Machine Learning, ML) je grana u umjetnoj inteligenciji koje obuhvaca razvoj
i primjenu raznih algoritama koji imaju sposobnost ucenja iz podataka. Algoritmi primjenjuju statisticke
metode i oponasaju nacin na koji covjek uci, te postepeno povecavaju svoju tocnost (IBM 2023.).
Tehnike strojnog ucenja primjenjuju se na razli¢ita podrucaja unutar umjetne inteligencije poput
velikih jezicnih modela ili racunalnog vida, a primjenjuju se i na ostala podrucja poput medicine ili
poljodjelstva.

Algoritmi strojnog ucenja se mogu razloziti na 3 glavna dijela (IBM 2023.):

1. Proces odluka: Algoritmi strojnog ucenja uglavhom izvode klasifikaciju ili predikciju nad
ulaznim podacima (klasificirani ili neklasificirani) te proizvode procjenu o uzorku u podacima.

2. Funkcija pogreske: Pomocu funkcije pogreske vrednuju se rezultati dobiveni modelom, te je
moguce izracunati i to¢nost modela.

3. Optimizacija modela: Ako je moguce, model se moze i optimizirati kako bi se dobila $to veéa
tocnost modela tako Sto se prilagodavaju teZine kako bi se postigla Sto manja razlika izmedu
stvarnih rezultata te dobivenih predikcija.

Postoje 3 pristupa strojnog ucenja: nadzirano ucenje, nenadzirano ucenje i u¢enje s povratnom vezom.
Nadzirano ucenje

Kod nadziranog ucenja (engl. Supervised learning, SL) model koristi klasificirani skup podataka i njegove
klase kako bi dobili sto tocniju klasifikaciju ili predikciju. Model se trenira na podacima cije su klase
poznate te ¢e na temelju poznatih podataka primjenom algoritma za nadzirano ucenje dobiti rezultat
(IBM 2023.). Kako bi model trenirali, potrebno je skup podataka podijeliti na skup za treniranje i skup



za testiranje, gdje je skup za treniranje obi¢no veéi. Model uci na skupu za treniranje, a kada Zelimo
provjeriti njegovu tocnost, unosimo podatke iz skupa za testiranje. Dobivene predikcije tada moZzemo
usporediti sa stvarnim rezultatima te dobiti tocnost modela (GeeksForGeeks 2023.). Postoje dva
problema koja se rjeSavaju nadziranim ucenjem: klasifikacija i regresija. U klasifikaciji rezultat je klasa
podatka, npr. hoce li osoba biti odobrena za kredit, a u regresiji rezultat je predikcija neke vrijednosti,
kao npr. koja ¢e biti cijena terena (GeeksForGeeks 2023.). Najpoznatiji algoritmi nadziranog ucenja su:
stroj s potpornim vektorima, linearna regresija, naivni Bayesov algoritam, stabla odluke, k-najblizih
susjeda, neuronske mreze (IBM 2023.).

Nenadzirano ucenje

Nenadzirano ucenje (engl. Unsupervised learning, UL) koristi algoritme kako bi analizirali i klasterirali
neklasificirane podatke u skupu podataka u kojemu nisu poznate klase. Algoritmi nastoje pronaci
uzorke ili sli¢nosti u skupu podataka i na neki nacin grupirati podatke bez nadzora ¢ovjeka, od kuda i
potjeCe sam naziv (IBM 2023.). Model se izvodi na skupu podataka gdje klase nisu poznate i nema
skupa za treniranje za razliku od nadziranog ucenja, vec¢ algoritama sam pronalazi skrivene strukture
na skupu podataka. To¢nost algoritama nenadziranog ucenja je zbog toga manja od tocnosti algoritama
nadziranog ucenja. Takvi se algoritmi koriste za grupiranje, detekciju anomalija ili smanjenje
dimenzionalnosti (GeeksForGeeks 2023.). Neki od algoritama nenadziranog uéenja su: grupiranje k-
sredina, neuronske mreze, hijerarhijsko grupiranje (IBM 2023.).

Ucenje s povratnom vezom

Ucenje s povratnom vezom (engl. Reinforcement learning, RL) je autonomni sustav koji uci kroz
pokusaje i greske, trazeci rjeSenje i izvodenje akcija u kojima je nagrada najve¢a odnosno trazenje
najuspjesnijeg rieSenja (IBM 2023.). Model uci na iskustvu tijekom interakcije s okolinom, a ne na skupu
podataka za treniranje kao Sto to rade algoritmi nadziranog ucenja. Nakon svake izvedene akcije,
algoritam dobiva povratnu informaciju koja mu pomaze u evaluaciji donesene odluke — je li ona to¢na,
neutralna ili neto¢na. Osnovni algoritam ucenja s povratnom vezom je Markovljev proces odlucivanja.
Ovakvi algoritmi mogu se koristiti u video igrama ili autoindustriji (GeeksForGeeks 2023.).

2.2.6. Duboko ucenje

Sljedeca grana umjetne inteligencije koja ¢e biti opisana je duboko ucenje. Duboko ucenje (engl.
Deep learning) se bazira na umjetnim neuronskim mreZzama s najmanje tri sloja u mrezi (Wikipedia
2023.). Umjetne neuronske mreZe se temelje na ljudskom mozgu tako Sto imitiraju nacin na koji
neuroni u mozgu medusobno $alju signale. Svaki model umjetnih neuronskih mreza ima ulazni sloj,
zatim jedan ili viSe skrivenih slojeva te na kraju izlazni sloj. Slojevi se sastoje od mnogo umjetnih
neurona u neuronskim mrezama koji su povezanis drugim neuronima. Svaki umjetni neuron ima tezinu
i prag. Ako je izlaz odredenog umjetnog neurona presao definirani prag, podaci se salju u sljededi sloj
(Garanhel 2023.). Vec¢ina modela dubokog ucenja temelje se na viSeslojnim umjetnim neuronskim
mrezama poput konvolucijskih neuronskih mreza. Svaki sloj neuronske mreze uci kako pretvoriti ulazne
podatke u neki oblik reprezentacije podataka. Primjerice, kao na slici 9, prilikom prepoznavanja slike
ulazni podaci u modelu mogu biti matrica piksela te svaki sloj te piksele uci: prvi sloj gradi rubove slike,



drugi sloj slaze rubove, tredi sloj gradi oblike, Cetvrti sloj prepoznaje objekte na slici, pritom model sve
uci samostalno (Wikipedia 2023.).
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Slika 9 Prikaz slike koristeci viseslojne neuronske mreZe (Wikipedia 2023.)

Duboko ucenje moZe biti nadzirano, ucenje s povratnom vezom ili nenadzirano. Neke od tehnika
dubokog ucenja su: duboke neuronske mreze, duboke mreze vjerovanja, rekurentne neuronske mreze,
konvolucijske neuronske mreze, transformeri. Ove tehnike se primjenjuju u ostalim podrucjima
umjetne inteligencije poput racunalnog vida, prepoznavanja govora, obrada prirodnog jezika,
bioinformatika i mnoge druge grane (Wikipedia 2023.). Tehnike dubokog ucenja se primjenjuju u
gotovo svim industrijama i uslugama koje koristimo u svakodnevnom Zivotu. Policijski sluzbenici ih
mogu koristiti za detekciju kriminalnih aktivnosti te izvla¢enja dokaza iz audio ili video zapisa.
Financijske institucije ih koriste kako bi predvidjeli cijene dionica ili za detekciju prijevara. Razgovorni
agenti se koriste i u stvarnom svijetu i na web sjedistima razlicitih trgovina i drugih usluga. Primjena u
medicini je takoder Siroka te je duboko ucenje optimiziralo proces analize i detekcije promjena ili
bolesti na medicinskim snimkama pacijenata (IBM 2023.).



2.2.7. Obrada prirodnog jezika

Obrada prirodnog jezika (eng. Natural Lanugage Processing) je podrucje u racunarstvu kojemu je
cilj omoguditi racunalu da razumije jezik — napisan ili izgovoren, bas kao sto i ¢ovjek moZe. Kako bi se
to postiglo koriste se razlicite tehnike racunalne lingvistika koje se kombiniraju sa statistickim
modelima i modelima strojnog ucenja, osobito dubokog ucenja. Na taj nacin moguce je racunalom
procesirati jezik te znacenje toga Sto pise ili Sto je izgovoreno te namjeru i sentiment teksta (IBM 2023.).

Postoje tri glavna pristupa obradi prirodnog jezika, a to su simbolicki, statisticki te najpopularniji
pristup — neuronske mreze. U simbolickom pristupu, koji je nastao 50-tih godina prosloga stoljeca,
racunalo moze razumijeti jezik pomocu odredenog skupa pravila te rjecnika koji su bili strogo definirani.
Ovakav pristup je vrlo ograni¢en u usporedbi s ostala dva pristupa. Statisticki pristup je nastao u 1980.-
tima te u ovom pristupu racunalo predvida znacenje ili sljedecu rijec u tekstu na temelju prethodnih
rijeci, te se gleda kolika je vjerojatnost da se rijec ili skup rijeci pojavljuje uz drugu rijec u tekstu. Kasnih
2000.-tih pa sve do danas primjenjuju se tehnike dubokog uc¢enja koje su se pokazale najtocnijima te
najefikasnijima.

Neki od zadada obrade prirodnog jezika su (IBM 2023.):

- Prepoznavanje govora (engl. Speech recognition): U procesu prepoznavanja govora racunalo
pretvara glasovne snimke u tekstualni oblik, Sto koriste mnoge web usluge primjerice Google
pretrazivaca. Cilj je stvoriti Sto bolji algoritam koji moZe raspoznati govor usprkos naglasku,
brzini izgovaranja rijeci ili razliCite intonacije.

- Oznacavanje dijela govora (engl. Part of speech tagging): Oznacavanja dijela govora sluzi kako
bi racunalo odredeni dio recenice tocno razumjelo s obzirom na kontekst te mjesto u recenici
gdje rijec ili skup rijeci nalazi.

- Razlucivanje znacenija rijeci (engl. Word sense disambiguation): U slucaju da je u tekstu rijec¢
koja je istoznacnice, bitno je takve rijeci selektirati te odrediti njihov kontekst u recenici kako
ne bi doslo do pogresnog razumijevanja teksta.

- Prepoznavanje imenovanih entiteta (engl. Named entitiy recognition): Kada u tekstu imamo
npr. imena lokacija, imena osoba, datume, bitne entitete za taj tekst, tada ce ti entiteti biti
izdvojeni kao vaZzni za taj tekst.

- Analiza sentimenta (engl. Sentiment analysis): Pomoc¢u analize sentimenta teksta dobivamo
informacije o tonu teksta, koje su glavne emocije, razumijevanje sarkazma, sumnje te ostalih
subjektivnih informacija.

- Generiranje prirodnog jezika (engl. Natural language generation): Generiranje prirodnog
jezika je proces u kojem se nastoji generirati jezik u tekstualnom ili izgovorenom obliku.

Opcenito tehnike obrade prirodnog jezika se primjenjuju u veéini inteligentnih web aplikacija i usluga
zbog velikog broja tekstualnih podataka na Internetu. Razgovorni agenti, pretraZivaci, sustavi za
preporuke, virtualni asistenti — svi oni koriste tehnike obrade prirodnog jezika.



3. Inteligentni web

Pojam inteligentni web nije striktno definiran u literaturi, ali opéenito ukljucuje koriStenje tehnika
umjetne inteligencije poput strojnog u¢enja i obradu prirodnog jezika kako bi se poboljsale sposobnosti
i inteligencija web aplikacija i usluga. To znadi integracija algoritama umjetne inteligencije u dizajn i
razvoj web-baziranih sustava s ciljem poboljSanja njihove sposobnosti za ucenje, zakljucivanje i
interakciju s korisnicima.

Ovaj pojam se Cesto spominje uz pojmove ,web inteligencija“, ,web 3.0, ,,semanticki web“ te ¢ak i
,web 4.0“. U znanstvenom radu ,,Intelligent Internet systems” (Levy i Weld 2000.), autori su predvidali
veliki rast i snazan utjecaj umjetne inteligencije na web aplikacije i usluge, te poticu na koristenje
tehnika umjetne inteligencije i istraZivanje u tom podrucju. Grupiraju aplikacije na Internetu u Cetiri
kategorije te u njima uvidaju prilike za koristenje tehnika Ul kako bi se unaprijedila usluga: modeliranje
korisnika, otkrivanje i analiza udaljenih izvora informacija, integracija informacija te upravljanje web
stranicama. Danas je koriStenje umjetne inteligencije na Webu standard, te sve velike kompanije, ali i
one manje, koriste tehnike umjetne inteligencije kako bi poboljsali uslugu svojim korisnicima. Google
je razvio Vertex Al platformu koja nudi korisnicima da izgraduju i koriste rjeSenja temeljenja na
umjetnoj inteligenciji za vlastite Web aplikacije i usluge.

Ideja inteligentnog weba ukljucuje personalizirano iskustvo na Webu, napredne virtualne asistente i
razgovorne agente koji mogu razgovarati s ljudima i razumjeti njihove zahtjeve, decentralizaciju Weba
pomocu blockchain tehnologija Sto bi znacilo veéu sigurnost te integraciju proSirene stvarnosti (engl.
Augumented reality, AR) i virtualne stvarnosti (engl. Virtual reality, VR). Ova ideja nije u potpunosti
ostvarena, ali se smatra da ¢e ovako izgledati buduc¢nost Interneta (GeeksForGeeks 2023.). No,
koristenjem tehnike umjetne inteligencije poput rudarenja podataka, obrade prirodnog jezika i
strojnog ucenja moguce je unaprijediti postojece Web aplikacije i usluge, te na taj nacin mozemo
naslutiti kakva ¢e biti buduénost Interneta.

4. Primjeri inteligentnih web aplikacija i usluga

4.1. Personalizirane preporuke

Prvi primjer koji ¢e biti opisan su personalizirane preporuke. Personalizirane preporuke dobivene
su koristenjem raznih algoritma kako bi tvrtke korisniku ili kupcu pruzale preporuke njihovih proizvoda
ili usluga (Portugal, Alencar i Cowan 2018.). Preporuke su dobivene na temelju analize ponasanja
korisnika te informacija o korisniku. Prvi takvi sustavi su se predlagali u znanstvenim radovima o
kolaborativnom filtriranju sredinom 90-tih godina prosloga stoljeéa, te se od tada intenzivno razvijaju
zbog svoje Siroke primjene i klju¢ni su dio mnogih web aplikacija i usluga (Adomavicius i Tuzhilin 2005.).
Sve popularniji nacin razvijanja sustava personaliziranih preporuka jest koriStenjem algoritama
umjetne inteligencije. Koli¢ina dostupnih informacija, usluga te proizvoda na Internetu je nevjerojatno
velika, te je ovo jedan od nacina kako bi se korisniku moglo olaksati pretraZivanje web aplikacija (Ricci,



Rokach i Shapira 2011.). Tvrtke profitiraju implementacijom algoritme za stvaranje personaliziranih
preporuka na vlastite web aplikacije. Autori knjige Recommender Systems Handbook (Ricci, Rokach i
Shapira 2011.) navode nekoliko razloga kako i zasto tvrtke koje implementiraju personalizirane
preporuke u web aplikacije mogu pospjesiti svoje poslovanje:

1. Povecanje prodaje: Autori navode kako se kao rezultat implementacije personaliziranih
preporuka poveéava prodaja jer personalizirane preporuke korisniku nude ono za sto bi
korisnik bio zainteresiran zaista kupiti. Na ovaj nacin se smanjuje broj pasivnih posjetitelja
Internet trgovine, odnosno povecava se broj korisnika web aplikacije koji kupuju proizvode, a
smanjuje se broj onih koji samo gledaju ponudu.

2. Veca raznolikost ponude za kupca: Pomocu personaliziranih preporuka kupac lakse pronalazi
predmete koji zahtijevaju specificnu definiciju pri trazenju. Primjerice, web aplikacija za
pronalazak turistickih destinacija korisniku moZe preporuciti manje poznata mjesta, a ne samo
najpopularnija, ako se iz korisnikovog profila mozZe zakljuciti da bi mu se takva destinacija
svidjela.

3. Povedanje zadovoljstva kupca: Dobar algoritam za personalizirane preporuke znaci da ce
korisnik u kraéem vremenu pronaci ono $to ¢e mu se svidjeti, preporuke ¢e mu biti relevantne.
To dovodi do veceg zadovoljstva korisnika u procesu potrage i kupovine na web aplikaciji.

4. Povecanje odanosti kupca: Autori smatraju da ¢e korisnik biti zadovoljan ako ga online
trgovina tretira kao vrijednog kupca koji se stalno vraca. U isto vrijeme, Sto vise kupovine
korisnik odradi u toj Internet trgovini, time algoritam daje preciznije preporuke.

5. Povecanje razumijevanja Zelja kupca: Sklonosti korisnika mogu biti prikupljene ili predvidene
od strane algoritma, te tvrtka s tim podacima moze unaprijediti proizvodnju proizvoda ili broj
predmeta koje Ce proizvesti. Samim time poboljSava se i poslovanje tvrtke.

Iz svih nabrojenih razloga moZzemo zakljuciti i da se poboljSava opcenito iskustvo korisnika kada web
aplikacije preporucuju proizvode i usluge koje bi se korisniku mogle svidjeti, jer na taj nacin korisnik
brze pronalazi proizvod koji odgovara njegovim zahtjevima. JoS neke prednosti dobro razvijenih
sustava za preporuke su Sirenje tocnih informacija velikom broju korisnika na drustvenim mreZama
(Binu i Amruth 2020.). No, mnogi su zabrinuti o koli¢ini podataka s kojima kompanije raspolazu. U
jednom radu autori (Milano, Taddeo i Floridi 2020.) ukazuju na moguce eticke probleme
personaliziranih preporuka poput krSenja privatnosti korisnika, utjecanje na identitet korisnika,
prikazivanje neprimjernog sadrzaja, nepravednost i pristranost u prikazu sadrzaja. Jo$ jedan problem
kod sustava za preporuke su korisnici s laznim identitetom koji objavljuju laZne recenzije i na taj nacin
negativno utjecu na sustav i njegovu pouzdanost (Roy 2022.).

Jedan od nacina na koji se moZe razviti sustav za personalizirane preporuke na web aplikacijama je
koristenjem tehnika umjetne inteligencije kao $to su strojno ucenje te duboko uéenje (Nalbandyan
2023.). KoriStenjem spomenutih tehnika moZe se razviti sustav koji ima mogucnosti prikupljanja i
analize velikog broja podataka iz kojih se moze iscitati i proizvesti vrijedni zakljucci na temelju kojih svi
korisnici mogu dobiti Sto tocnije preporuke (Nalbandyan 2023.).

Ovakvi sustavi imaju vrlo Siroku primjenu u razli¢itim industrijama poput e-trgovina, drustvenih mreza,
streaming platformama itd.



4.1.1. Definicija problema preporuka

Problem preporuka se najcesce definira kao procjena koliko ¢e se predmet svidjeti korisnicima koji
ga jos nisu vidjeli (Adomavicius i Tuzhilin 2005.). Procjena se obi¢no temelji na tome kako je korisnik
ocijenio predmete koje je prethodno vidio. To moZemo formulirati na ovaj nacin: Neka je C skup svih
korisnika, a S skup svih moguéih proizvoda koji se mogu preporuciti (npr. glazbeni izvodac, video,
restorani). Oba skupa mogu biti broj¢ano jako veliki. Neka je u funkcija korisnosti koja mjeri korisnost
predmeta s korisniku ¢

u:CxS-R

gdje je R potpuno uredeni skup. Tada za svakog korisnika ¢ € C Zelimo preporuditi predmet s’ € S koji
gdje je funkcija korisnosti za korisnika maksimalna. To moZemo zapisati kao (Adomavicius i Tuzhilin
2005.):

Vc €,s', = arg manu(c, s).
SE

Korisnost nekog predmeta se moZe predstaviti ocjenom predmeta, ovisno o tome koliko se predmet
svidio korisniku (npr. od 1 do 5). Predvidanje korisnosti predmeta za odredenog korisnika ovisi o
odabranom algoritmu. Postoje razliiti pristupi, ali u literaturi se navode tri glavna i najpopularnija
pristupa za stvaranje sustava personaliziranih preporuka: sustavi za preporuke temeljeni na
kolaborativnom filtriranju (engl. Collaborative-Filtering Recommendation System), sustavi za
preporuke temeljeni na sadrzaju (engl. Content-Based Recommendation System), te hibridni sustavi za
preporuke (engl. Hybrid-Based Recommendation System) (Adomavicius i Tuzhilin 2005.). Ostali manje
popularni pristupi su sustavi za preporuke temeljeni na znanju (engl. Knowledge-Based
Recommendation System), sustavi za preporuke temeljeni na demografiji (engl. Demographic-Based
Recommendation Systems), te sustavi za preporuke temeljeni na koristi (engl. Utility-Based
Recommendation Systems).

4.1.2. Pristupi rjeSavanju problema personalizacije preporuka

U sljedecem poglavlju biti ¢e opisani tri najbitnija pristupa kojima se rjesava problem
personalizacije preporuka.

Sustavi za preporuke temeljeni na kolaborativnom filtriranju

Najpopularnija pristup za stvaranje sustava personaliziranih preporuka su preporuke temeljenja na
kolaborativhom filtriranju. Prvi put se termin ,kolaborativnog filtriranja“ pojavljuje 1992. godine.
Prilikom odredivanja koji predmet ée biti preporucen kojem korisniku, u sustavima gdje su preporuke
temeljene na kolaborativnom filtriranju algoritam preporucuje predmete (filtriranje) na temelju ostalih
korisnika (kolaboracija). Na primjer — korisnik A i korisnik B imaju jednaku korisnost za predmete od 1
do k. MoZemo zakljuciti da ée imati istu korisnost i za predmet k + 1. Korisnici koji imaju slicne
interese imat Ce i slicne preporuke te algoritam to iskoristava kako bi korisniku predlozio predmet koji
su ostali korisnici sa sli¢nim ili istim interesima u proslosti ve¢ kupili ili gledali, ovisno o predmetu



(Burke, Felfering i Goker 2011.). Slika 10 prikazuje kolaborativno filtriranje na primjeru platforme za
gledanje filmova. Korisnik A i korisnik B imaju zajednicku proslost gledanja filmova te algoritam
zaklju€uje da bi se korisniku B mogao svidjeti film koji je pogledao korisnik A te mu ga i preporucuje.

Filmovi zajednicki korisniku A i korisniku B

&

/(orisnik B dobio

preporuku

Korisnik A
pogledao film

Slika 10 Kolaborativno filtriranje (Nvidia n.d.)

Kako bi algoritam bio Sto tocniji, bitna je povijest svih korisnika na web aplikaciji te njihove interakcije
sa sadrzajem aplikacije: kako je korisnik ocijenio prosle predmete koje je kupio, koji Zanr filma najéesée
gleda ili kakvu glazbu najvise slusa.

Prednosti ovog pristupa jest jednostavnost implementiranja i dodavanja novih podataka te se ovim
pristupom poboljSava predikcija personaliziranih preporuka. U ovom pristupu dolazi do problema ako
se radi o novom korisniku jer algoritam nema informacije na temelju kojih ne moZe personalizirati
preporuku. Takoder dolazi do problema skalabilnosti jer broj korisnika i predmeta moze biti jako veliki,
te kako bi se to sve izracunalo potrebna je velika racunalna snaga (Shah, i dr. 2017.). Dvije najpoznatije
metode dobivanja preporuka temeljenim na kolaborativhom filtriranju su metoda temeljena na
susjedima (engl. Neigborhood Based Method) te metoda temeljena na modelu (engl. Model-Based
Method) (Shah, i dr. 2017.).

Sustavi za preporuke temeljeni na sadrzaju

Drugi pristupi koji ¢e biti opisan jesu sustavi za preporuke temeljeni na sadrZaju. Ovaj algoritam se
moze usporediti s nadziranim ucenjem jer ga moZzemo promatrati kao klasifikaciju preporuke sadrzaja
u dvije klase — klasa , korisna preporuka korisniku A“ i klasa ,,nekorisna preporuka korisniku A“ (Burke,



Felfering i Goker 2011.). U ovom pristupu preporuke se dobivaju na temelju atributa predmeta
(sadrzaj) na nacin da se usporeduje s profilom korisnika. Sadrzaj svakog predmeta se prikazuje
vektorom koji se analiziraju te preporucuju korisniku s kojim je pronadena sli¢nost (Shah, i dr. 2017.).
Slika 11 ilustrira kako je sustav korisniku preporucio film koji ima iste Zanrove i iste glumce kao i
prethodni filmovi koje je korisnik pogledao.

Filmovi koje je korisnik ve¢

Zanrovi:
pogledao
B s e ” - Komedija
SLEPLESS £\ : . .
s Lt o - omantiéni
Glumci:
- Tom Hanks
- MegRyan

Slican
film
Zanr:
- Komedija
- Romanticni
Filmovi preporuceni
Glumci:
korisniku
- Tom Hanks
- MegRyan

Slika 11 Preporuke temeljene na sadrzaju (Nvidia n.d.)

U ovom pristupi bitni su detalji filma poput Zanra, glumaca, redatelja, te povijest i profil korisnika kako
bi se doslo do personaliziranih preporuka.

Neke od prednosti sustava preporuka temeljenih na sadrzaju su to $to je neovisan od drugih korisnika
i ovisi 0 samo jednom korisniku, nisu potrebni podaci drugih korisnika kako bi se doslo do preporuka,
Sto rjeSava problem skalabilnosti. Zbog toga Sto ovisi o samo jednom korisniku, preporuke su vise
personalizirane te preporucuje manje popularne predmete ili potpuno nove predmete koji dosada nisu
ocjenjeni (Google 2022.). Negativne strane ovog pristupa su teZina unosa sadrzZaja za svaki predmet.
Sve podataka o filmu ili glazbi ili odjedi je potrebno rué¢no unesti u racunalo. Algoritam ovisi o tome
koliko dobro je svaki detalj podatka zapisan. JoS jedna negativna strana je to Sto ovakav pristup
ogranicava korisnika tako Sto mu preporucuje samo prema njegovim trenutnim interesima, sto znaci
da se ovim pristupom interesi korisnika ne Sire, $to je loSe za tvrtku (Google 2022.).



Hibridni sustavi za preporuke

U hibridom sustavu za preporuke su prethodno navedeni pristupi te drugi pristupi sjedinjeni u jedan
pristup koji objedinjuje pozitivne strane, a glavni cilj ovog pristupa je ispraviti negativne strane ostalih
pristupa za stvaranje sustava za preporuke. Ovakav pristup ovisi o aplikaciji, te kombinira dva ili vise
razlicitih pristupa kako bi se stvorio odgovarajuéi model za odredenu aplikaciju.

4.1.3. Primjeri inteligentnih sustava za preporuke

Sustavi za preporuke na Webu koji primjenjuju umjetnu inteligenciju koriste mnoge velike
kompanije kao Sto su Amazon, Netflix, Google ili drustvene mreZze kao Sto su Facebook ili Tiktok.
Umjetna inteligencija je obogatila korisnicko iskustvo te su algoritmi za preporuke danas jako precizni.
Sustavi za preporuke se koriste za preporuku proizvoda, preporuke zabavnog sadrZaja, drustvene
mreze, zdravstvo, putovanija, financijske usluge.

Amazon Personalize

Na Internetu postoje brojne Web trgovine, ¢ak 26 milijuna u cijelom svijetu i brojka konstantno raste,
a dobar sustav za preporuke znaci veéi broj kupaca i veci profit tvrtke (Nalbandyan 2023.). Web
trgovine preporucuju proizvode na temelju korisnicke povijesti kupnje, preferencija, ponasanja te
pretrazivanja. Algoritmi analiziraju sve podatke koje imaju o kupcu kako bi mu mogli preporuditi
odgovarajuée proizvode. Najpoznatiji primjer Web prodaje je Amazon, americka multinacionalna
platforma. Amazon je razvio vlastiti sustav za preporuke koji se zove Amazon Personalize.

Customize a
— = Er— Eo— personalization AP1
= = - Generate
F'E frf . : ; _O._ N % recommendations
Q x\ 3 s i :‘3_ | == that can be accessed
| == N A= "= | ] pe—rie— in real time or batches
— NS Ks -
Customize your model
Add your data Choose the best Create a solution Tune Access your EI=T—
Include user events and ML algorithm based on Select a recipe for your recommendations recommendations ~\ il ]
interactions such as views, your unique data, and use case, such as user-level Optimize based on e
signups, and purchases; add train your madel recommendations, intelligent business metrics and
itern and user metadata for user segmentation, or needs such as revenue
advanced modeling personalized rankings or new item bias

Contextualize
recommendations
Use recommendations
within the user's context,
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Slika 12 Amazon Personalize (Amazon 2023. )

Amazon Personalize je inteligentna web usluga koju ne koristi samo Amazon, ve¢ ju moze
implementirati bilo koja Web aplikacija u svoje sjediste. Koristi strojno ucenje kako bi generirala
preporuke za korisnike aplikacija. Slika 12 opisuje kako radi usluga Amazon Personalize: prije svega



potrebno je dodati podatke o korisnicima — koje proizvode su pregledavali, kupili, kada su se ulogirali,
a opcionalno je dodavanje metapodataka kupaca i proizvoda. Zatim klijent sam odabire model i
algoritam na kojem ce trenirati model. Zatim odabire rjesenje i podesava preporuke. Ova usluga
optimizira preporuke, preciznije cilja korisnika, maksimalno iskoristi vrijednost korisnickih podataka te
promovira odredeni proizvod (Amazon 2023. ).

Amazon Personalize ne koriste samo Web trgovine vec i ostale kompanije kao npr. u filmskoj industriji
za preporuke filmova i serija kompanije kao Sto su Warner Bros. Discovery, FOX, Discovery Education.
Zatim, njemacka nogometna liga Bundesliga koristi Amazon Personalize na vlasititoj aplikaciji, te su
povecali broj procitanih objava po korisniku za 67% i povisili vrijeme provedeno u aplikaciji za 17%.
Platforma za edukaciju Coursera takoder koristi Amazon Personalise. Platforma za putovanja Traveloka
je jos jedan korisnik ove usluge, te Intuit, poslovno-financijska platforma (Amazon 2023.).

Netflix

Netflix je inteligentna web usluga koja svojim korisnicima pruza gledanje serija, dokumentaraca,
filmova na zahtjev. Dostupan je na bilo kojem uredaju — televiziji, mobilnom uredaju, osobnom
racunalu, tabletu, itd. — te ima i web verziju i Android/iOS aplikaciju. Netflix ima Sirok izbor sadrzaja u
kojem se vrlo lako izgubiti, te su iz tog razloga morali izgraditi dobar sustav za preporuke, a dokaz tome
da su preporuke dovoljno precizne jest veliki broj korisnika Netflixa (Verma 2021.).

Cilj Netflixovog sustava za preporuke je da korisnik pronade sadrzaj koji ga zanima uz Sto manje truda.
Ovaj sustav je hibridni sustav za preporuke, a kako bi doSao do preporuke prikuplja razne korisnicke
podatke poput korisnickih dojmova, uzorke ponasanja, povijesti gledanja, ocjene gledanog sadrzaja,
zatim ukljucuje slicne korisnike, te informacije o sadrzaju kao Sto su Zanr, glumci, kategorija. Uz to,
koristi i informacije o vremenu gledanja, koristenog uredaj te doba dana kad je koriSten Netflix.
Zanimljivo je da se za stvaranje preporuka ne koriste godine korisnika niti spol (Netflix 2024.).

TikTok

TikTok je kineska platforma za dijeljenje kratkih videozapisa koju je razvila tvrtka ByteDance 2016.
godine. Aplikacija je preuzeta vise od 2 milijarde puta na globalnoj razini (Wikipedia 2024.). TikTok ima
veliki utjecaj na kulturu mladih te se smatra kako je njihov sustav za preporuke nevjerojatno tocan, a
neki korisnici smatraju kako ih poznaje bolje nego $to sami sebe poznaju, jer TikTok odli¢no predvida
Sto bi korisnik htio vidjeti (Smith 2021.). Njihov sustav za preporuke bazira se na Cetiri bitna faktora:

- Aktivnost korisnika — Pogledani videozapisi, preskoceni videozapisi, lajkani videozapisi,
podijeljeni videozapisi, komentari na videozapisima.

- Predikcije - Na temelju korisnickih aktivnosti algoritam stvara predikcije te svaki video dobiva
ocjenu — ako je ocjena visoka to znaci da videozapis odgovara korisniku.

- Poredak videozapisa — ovisno o ocjeni predikcije, stvara se poredak videozapisa. ForYou Page
je glavno sucelje na TikToku i ¢ine ga videozapisi s najviSom ocjenom predikcije.

- Provjera slicnosti — Jo$ jedan korak koji videozapisi moraju proci kako bi se pojavili na ForYou
Page je provjera slicnosti izmedu videa s najviSom ocjenom predikcije. Ako je videozapis vrlo
slican prethodno prikazanim videozapisima, zamijenjen je s videozapisom drugacijeg sadrzaja.



4. Analiza sentimenta

S obzirom na veliki rast web aplikacija poput drustvenih mreza, blogova i web trgovina, komentari
i misljenja pojedinaca o razli¢itim temama i proizvodima je vrlo ¢esta pojava. Iz svih tih komentara i
objava moguce je izvuéi mnogo zanimljivih informacija koje su korisne velikim kompanijama,
pojedincima, vladi ili znanstvenicima. Analiza sentimenta je proces u kojem se prikupljaju i analiziraju
misljenja i dojmovi pojedinaca na Internetu o bilo ¢emu. Cilj je dokuciti emocije i stavove iz prikupljenih
informacija. Na temelju informacija dobivenih analizom sentimenta mogu se donijeti nove odluke ili
uvesti razlicite promjene koje ¢e utjecati povoljno na poslovanje tvrtke (Wankhade, Chandra Sekhara
Rao i Kulkarni 2022.).

Tvrtke cesto poticu svoje kupce za recenzije i misljenja kako bi unaprijedili proizvode i usluge
(Wadawadagi i Pagi 2020.). Glavni razlozi zasto je analiza sentimenta vazna za tvrtke (GeeksForGeeks
2024.):

- Analiza povratnih informacija kupaca: Kompanije prikupljaju i vrSe analizu nad komentarima
i recenzijama kupaca kako bi saznali kako se kupci osjecaju o pojedinim proizvodima i uslugama
koje se prodaju te na temelju tih informacije mogu poboljsati proizvode i usluge sto povecava
zadovoljstvo kupaca.

- Upravljanje brendom tvrtke: Prikupljanjem komentara s drustvenih mreZa te analize
sentimenta tih komentara, tvrtke mogu saznati opcéeniti dojam o brendu i reputaciji brenda.

- Inovacije i razvoj proizvoda: Analizom sentimenta mogu se dobiti bitne informacije o
postojec¢im proizvodima, ali i njihovim nedostacima, Sto mozZe inspirirati tvrtku o stvaranju
novih i bolji proizvoda koji ¢e vise odgovarati kupcima.

- Analiza konkurencije: lzvrsavanje analize sentimenta nad konkurencijom, tvrtka moze dobiti
korisne informacije o tome $to se kupcima svida ili ne svida kod konkurencije, te identifikacija
slabosti ili snage same tvrtke. Te informacije upravitelji mogu uzeti u obzir prilikom donosenja
vaznih strateskih odluka.

- Evaluacija marketinSske kampanje: Analizom rasprava i misljenja koje pojedinci objavljuju na
drustvenim mreZzama o provedenoj marketinskoj kampanji tvrtke, kompanije evaluiraju
provedenu kampanju te doznaju je li sentiment ciljane publike pozitivan ili negativan.

4.2.1. Opdceniti postupak analize sentimenta

Analiza sentimenta dobivena je pomocu tehnika obrade prirodnog jezika i strojnog ucenja. Na slici 13
je prikazan opceniti postupak analize sentimenta.
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Slika 13 Opceniti postupak analize sentimenta (Wankhade, Chandra Sekhara Rao i Kulkarni 2022.)

Prvi korak je prikupljanje podataka iz recenzija, objava na drustvenoj mrezi, komentara ispod proizvoda
ili prikupljanje podataka s weba. Podaci koji se prikupljaju mogu biti ili u tekstualnom obliku ili
kombinacija teksta s videom, glasovnim zapisom itd. Potom se podaci preprocesiraju kako bi se ocistili
i standardizirali, te se izvodi tokenizacija, a ponekad i lematizacija. Tokenizacija je postupak u kojem se
recenice rastavljaju na rijeci — tokene, a lematizacijom rijeci svodimo na njihov osnovni oblik (Hassan
2024.). Kada smo ocistili podatke i dobili tokene, tada se selektiraju znacajke, tj. Odreduju se bitne
znacajke iz dobivenog skupa podataka (Wankhade, Chandra Sekhara Rao i Kulkarni 2022.). To se izvodi
pomocu predstavljanja rijeci u obliku bag of words ili na kompleksnije nacine poput embeddinga rijeci
ili recenica (Hassan 2024.). Cilj je otkriti je li sentiment prikupljenih podataka pozitivan, negativan ili
neutralan (GeeksForGeeks 2024.). Tada odabiremo pristup kojim ¢emo analizirati sentiment. U sluéaju
da koristimo pristup temeljen na pravilima, tada se radi o klasifikaciji sentimenta. Pravila se strogo
definiraju te ih se koristi kako bi se tekst klasificirao kao pozitivan ili negativan (Hassan 2024.). Drugi
slucaj je pristup koristenjem strojnog ucenja, te se tada trenira model koji ¢e analizirati sentiment nad
podacima. Modeli mogu biti nadzirani ili nenadzirani. Koriste se logisticka regresija, stroj s potpornim
vektorima, stabla odluke, te algoritmi dubokog ucenja - transformeri, rekurentne neuronske mreze,
konvolucijske neuronske mreze (Wankhade, Chandra Sekhara Rao i Kulkarni 2022.).
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Slika 14 Zadaci analize sentimenta (Wankhade, Chandra Sekhara Rao i Kulkarni 2022.)

Slika 14 prikazuje zadatke analize sentimenta koji se mogu provesti (Wankhade, Chandra Sekhara Rao
i Kulkarni 2022.):

- Klasifikacija subjektivnosti (engl. Subjectivity classification): Klasifikacija subjektivnosti je Cesto
prva faza analize sentimenta; identificiraju se subjektivne ideje i emocije, te se nastoji
razlikovati objektivno od subjektivnog. U ovom zadatku odreduju se rije¢i poput ,skupo”,
,odlicno”, ,lijepo”.

- Klasifikacija sentimenta (engl. Sentiment classification):

o Detekcija polariteta (engl. Polarity detection): Kako bismo klasificirali sentiment, prvo
odredimo polaritet —je li opéeniti dojam pozitivan ili negativan, a ponekad i neutralan.

o Kilasifikacija na vise jezika: Ponekad se koristi i analiza na vise jezika kako bi se doslo do
sentimenta u tekstu. Model se trenira na izvornom jeziku, a evaluacija se izvodi na
drugom jeziku.

o Kilasifikacija na vise domena: Klasifikaciju sentimenta mozemo izvesti i analizom vise
razli¢itih domena kako bi se doslo do to¢ne analize trazene domene.

- Detekcija nezeljenog misljenja (engl. Opinion spam detection): Detekcija nezeljenog misljenja
nastoji eliminirati recenzije koje su lazne — ovo se postiZe koriStenjem algoritama strojnog
ucenja. Detektiraju se meta podaci recenzije ili sadrzaj recenzije. Ovo je veliki izazov jer je
ponekad gotovo nemoguce doci do potrebnih podataka kako bi se moglo odrediti je li recenzija
lazna ili izmisljena.

- Detekcija implicitnog jezika (engl. Implicit language detection): Jo$ jedan izazov prilikom
analize sentimenta je detekcija implicitnog jezika poput sarkazma, ironije, humora. Klasi¢ni
pristup rjeSavanju ovog problema je uzeti u obzir jesu li koristeni emotikoni ili visestruko
ponavljanje pravopisnih znakova.

- lzdvajanje aspekata (engl. Aspect extraction): Aspekti su u ovom kontekstu rijeci koje imaju
najvecu frekvenciju — najvise se pojavljuju u tekstu. Jedan od nacina na koji se aspekti izdvajaju
je tako Sto se upotrjebljuje prethodno strogo definirani set aspekata temeljen na domeni u
kojoj se koristi. Aspekti se mogu izdvojiti i algoritmima strojnog ucenja ili pristupima
temeljenima na frekvenciji ili sintaksi.

Na kraju dobivene analize sentimenta, izvodi se evaluacija izvedbe (Hassan 2024.).



4.2.2. Primjena analize sentimenta

Analiza sentimenta pomaze kompanijama razumjeti kako se njihovi kupci osje¢aju prema njihovom
brendu, te na temelju klasifikacije emocija dobivenih iz komentara, recenzija i interakcija na
drustvenim mrezama, kompanije mogu donijeti ispravne odluke. Analizom sentimenta kompanije
mogu dobiti saznanja o njihovom proizvodu ili uslugama: jesu li emocije uglavhom pozitivne ili
negativne (polaritet), tko ima takvo misljenje (profil kupca).

Primjenom analize sentimenta kompanije povecavaju zadovoljstvo kupaca jer mogu unaprjedivati
proizvode prema misljenju vecine kupaca, detektirati problem u stvarnom vremenu te se istaknuti na
trzistu. Kupci imaju priliku izraziti svoje misljenje i stavove o proizvodu sSto tvrtkama pruza uvid u to
svida li se kupcu usluga/proizvod te kako unaprijediti uslugu/proizvod.

4.3. Chatbots (razgovorni agenti)

Razgovorni agent (engl. Chatbot) je racunalni program koji koristi umjetnu inteligenciju kako bi
simulirao razgovor s ljudskim korisnicima (IBM 2023.). Oni omogucuju korisnicima da postavljaju
pitanja i zahtjeve te da korisnici dobiju to¢nu informaciju, bez da je potrebna ljudska pomoc¢ tijekom
prenosenja informacija korisniku u obliku razgovora na racunalu (engl. chat). Koristi tehnike obrade
prirodnog jezika te analizu sentimenta kako bi racunalo razumjelo $to je napisano (Adamopoulou i
Moussiades 2020.).

Danas su razgovorni agenti vrlo Cesti te se koriste u edukaciji, Internet trgovinama, zdravstvu, zabavi i
svim ostalim industrijama. NajvaZniji razlog tomu je da omogucéavaju smanjenje troSkova te mogu
komunicirati s mnogo klijenata u isto vrijeme, Sto uvelike pomaZe u poslovanju. Takoder, ubrzavaju
procese u svakodnevnom Zivotu te u organizacijama, a igraju i veliku ulogu kod virtualnih asistenata
poput Amazon Alexa-e i Siri (Adamopoulou i Moussiades 2020.).

Prednost inteligentnih razgovornih agenta je ta Sto se €ini da se razgovor odvija sa stvarnom osobom
tj. ¢ine se inteligentni, te postaju sve ,pametniji“ Sto je veca baza podataka i sa veéim brojem
interakcija s korisnikom (Miklosik, Evans i Qureshi 2021.). Jos neke prednosti su usteda financijskih
sredstava tvrtkama koje ne moraju zaposliti stvarne osobe koje bi odgovarale na pitanja korisnika te
su razgovorni agenti dostupni u bilo koje doba dana i mogu odgovarati na upite bilo kada (Meshram i
VR 2021.). Nedostaci inteligentnih razgovornih agenta je manjak emocija prilikom komunikacije,
potreba za odrZavanjem, te manjak pouzdanosti — ako podaci na kojima je razgovorni agent treniran
nisu tocni, nece biti niti rezultati (Meshram i VR 2021.).

4.3.1. Podjela razgovornih agenata

Razgovorne agente mozZemo podijeliti prema nacinu rada na dvije kategorije (Hingrajia 2022.):

1. Razgovorni agenti temeljeni na pravilima
2. Razgovorni agenti temeljeni na umjetnoj inteligenciji



Razgovorni agenti temeljeni na pravilima funkcioniraju tako da imaju definiran skup pravila i uputa po
kojima odreduju kako odgovoriti na ono Sto je korisnik upisao, te pritom koriste algoritme za
podudaranje uzoraka. Ovu metodu koristili su razgovorni agenti ELIZA i PARRY. Kada korisnik unese
pitanje ili rije¢, razgovorni agenti temeljeni na pravilima ¢e odrediti klju¢nu rije¢ u korisnikovom unosu,
te ¢e pretraziti u bazi pravila uzorke koji koriste klju¢nu rije¢. Kada ju pronade, ponudit ¢e korisniku
svoj predefinirani odgovor (Hingrajia 2022.). Najcesc¢i programski jezici koji se koriste prilikom izrade
razgovornih agenata temeljenih na pravilima su AIML (Artificial Intelligence Markup Language),
Rivescript te Chatscript (Adamopoulou i Moussiades 2020.).

AIML je otvorenog formata i temelji se na XML-u (Extensible Markup Language), te je najkoristeniji
jezik za stvaranje razgovornih agenata. Kao glavno pravilo ima kategoriju, koja se sastoji od jos
najmanje dva elementa: uzorak (engl. pattern) i predlozak (engl. template) (Wikipedia 2023.).

<category>
<pattern>KAKO SE ZOVE§</pattern>
<template>Zovem se Ana.</template>
</category>

Slika 15 Primjer kategorije u AIML

Slika 15 prikazuje primjer kategorije u AIML programskom jeziku. Kada bi ovog razgovornog agenta
upitali: ,KAKO SE ZOVES“ dobili bismo odgovor: ,,Zovem se Ana.” Unos korisnika se pretraZuje po
uzorku, a kao odgovor dobivamo ono sto piSe u predlosku. AIML i ostali jezici koji koriste metodu
pretraZivanja uzorka cesto se koriste zajedno s latentnom semantickom analizom (LSA) prilikom
generiranja odgovora na unose Cciji uzorak ne odgovara niti jednom predlosku (Adamopoulou i
Moussiades 2020.).

Ovakvi razgovorni agenti su vrlo brzi u odgovaranju jer ne stvaraju vlastite recenice, ali u isto vrijeme
zbog automatiziranih odgovora koji se ¢esto ponavljaju nedostaje im element ljudskosti koji mogu
oponasati razgovorni agenti temeljeni na umjetnoj inteligenciji. JoS jedan nedostatak je taj Sto je
potrebno napisati uzorke za sve moguée unose korisnika. Jednostavni su za razumijevanje i
implementaciju. Njihova primjena je Siroka te se koriste naj¢eS¢e u internet trgovinama gdje
odgovaraju na Cesto postavljena pitanja kupaca, pronalaze proizvode, odgovaraju na bilo koji upit o
proizvodu i sl. Koriste se za jednostavnije procese koji se mogu automatizirati bez koristenja umjetne
inteligencije gdje se ne ocekuje da ée korisnikov unos biti kompliciran (Adomavicius i Tuzhilin 2005.).

Razgovorni agenti temeljeni na umjetnoj inteligenciji koriste metode strojnog ucenja i obrade
prirodnog jezika kako bi simulirali razgovor ¢ovjeka i racunala na nacin da racunalo samostalno generira
odgovore, ne koristi predefinirane odgovore te razumije sto ¢ovjek unosi (Adamopoulou i Moussiades
2020.). Razgovorni agenti koji koriste umjetnu inteligenciju imaju sposobnost ucenja tijekom razgovora
s ljudima Sto znaci da Sto viSe razgovaraju s ljudima, to im je baza podataka veca te se samim time
lakse prilagodavaju novim razgovorima, imaju veée razumijevanje te mogu prilagoditi svoje odgovore
svakoj situaciji (AN INTRODUCTION TO Al CHATBOTS 2023.).



Obrada prirodnog jezika (engl. Natural Language Processing, NLP) je polje u umjetnoj inteligenciji koje
proucava kako racunala interpretiraju i kontroliraju prirodni jezik (Adamopoulou i Moussiades 2020.).
Koristi postupke poput analize sentimenta, tokenizaciju, normalizaciju, parsiranje teksta kako bi
racunalo moglo razumjeti napisani tekst. Razumijevanje prirodnog jezika se koristi kako bi razgovorni
agent mogao razumjeti unos na nacin da podjeli unos na 3 koncepta: entiteti (engl. Entites), namjera
(engl. Intent) te kontekst (Hingrajia 2022.). Svaki razgovorni agent takoder ima i svoju bazu znanja s
kojom je povezan, te na temelju nje generira odgovore. Bitni dio tehnologije razvoja razgovornih
agenata su rekurentne neuronske mreze (engl. Recurrent Neural Networks, RNN) koje se koriste kako
bi tijekom razgovora ra¢unalo uzimalo u obzir kontekst prethodnih unosa i odgovora (Hingrajia 2022.).

Razgovorni agenti temeljeni na umjetnoj inteligenciji funkcioniraju na nacin da kada korisnik upise Sto
Zeli te to posalje, to Sto je napisano se interpretira pomocu obrade prirodnog jezika. Analizira se
sentiment, namjera, znacenje samog unosa, te na temelju svega navedenog generira se odgovor. Kako
bi razgovorni agent bio Sto precizniji i tocniji, potrebna je velika koli¢ina podataka na kojem ¢e se
trenirati model razgovornog agenta. Najpoznatiji primjeri takvih razgovornih agenta su IBM Watson,
Siri, Cortana, Alexa, te u posljednje vrijeme ChatGPT (Hingrajia 2022.).

4.3.2. Primjeri razgovornih agenata

IBM Watsonx Assistant

IBM Watsonx Assistant je IBM-ov alat za stvaranje razgovornog agenta prilagodenog potrebama
organizacije. Koristi velike jezicne modele (engl. Large Language Model, LLM) te je povezan s IBM-ovim
oblakom. Takvi razgovorni agenti namijenjeni su razgovoru s kupcima, ali se mogu prilagodavati svakoj
organizaciji te se bazirati na njihovoj domeni znanja. Mogu komunicirati i u tekstualnom i u glasovhom
obliku. Omogucuje upravljanje znanjem u organizaciji pomoéu razgovornog agenta. IBM navodi da je
99% klijenata zadovoljno s implementacijom razgovornog agenta u njihovoj organizaciji te je
postignuto smanjenje troskova za komunikaciju s kupcem za ¢ak 370%. Takoder navode da je njihov
razgovorni agent najbrZi i najprecizniji. Moguca je integracija u bilo koju aplikaciju, uredaj ili Web
sjediste, te naravno danonoéna dostupnost usluge. Nude moguénost konstantne analitike te ucenja
razgovornog agenta kako bi se poboljsalo iskustvo kupaca. Watson Assistant mjeri sve performanse te
ima mogucnost interpretacije analitike. Watsonx Assistans se koristi u bankarskim organizacijama,
vladinim organizacijama, zdravstvu, prodaji, marketingu. Koristi se u korisni¢koj sluzbi, u ljudskim
resursima (odgovara na pitanja zaposlenika unutar organizacije) te u marketingu (IBM 2024.).

ChatGPT

ChatGPT (Chat Generative Pre-Trained Transformer) je razgovorni agent temeljen na umjetnoj
inteligenciji. Stvorio ga je istrazivacki laboratorij OpenAl u studenom 2022. godine. To je nevjerojatno
mocan alat stvoren pomocu velikih jezicnih modela sa tehnikama nadziranog ucenja te ucenja
potkrepljivanjem (engl. Reinforcement learning, RL). Svima je dostupan te ima razne mogucnosti kao
Sto su: pisanje programskog koda i otklanjanje pogreska programskog koda, stvaranje glazbenih
kompozicija, pisanje prica, pjesama, poezije. MoZe mijenjati i nacin govora, biti formalan ili manje
formalan, razumije sentiment, razumije ton unosa, moze izmisljati hipotetske situacije (Wikipedia
2024.).



Na slici 16 prikazano je kako na upit ,,1zmisli macku u nekoliko re¢enica na hrvatskom jeziku.” ChatGPT
odgovara s izmisljenom mackom, detaljnim opisom i zanimljivim detaljima.

@ You

Izmisli macku u nekoliko recenica na hrvatskom jeziku.

ChatGPT

Upoznajte Mjauzum, neobi¢nu macku sa svetlorozom dlakom koja ima Sare u obliku

malih srca. Njene oci su ombre nijanse ljubicaste i zelene, stvarajucéi magican efekat.

Mjauzum ima neobican talenat - kada mase svojim mekanim repi¢em, iz njega izlazi
miris lavande koji umiruje sve oko nje. Ova draga macka voli da se ususka u mekane

deke i slusa umirujuce zvuke prirode.

Njen omiljeni hobi je skakanje na visoke prozore i posmatranje sveta iznad, cesto
iznenadjujuci ptice svojim neobicnim izgledom. Mjauzum je simpaticna i ljubazna

macka koja uvek trazi priliku za mazenje i Sarmira sve svojom posebnom pojavom.

Slika 16 ChatGPT izmislja macku

Ima i svoje nedostatke, ponekad moze dati odgovor koji izgleda toc¢no ali u stvarnosti nije. Ali, bez
obzira na to danas ga se smatra najboljim razgovornim agentom koji je ikad postojao (Wikipedia 2024.).

4.4, Pretrazivaci

PretraZivaci (engl. search engine) su programski sustavi koji pronalaze web sjedista koja odgovaraju
pojmu unesenom u trazilicu. Rezultati pretrage obi¢no se prikazuju u liniji rezultata, nazvanoj stranice
rezultata pretraZivaca (engl. Search engine results pages, SERP). Dobivene informacije mogu biti web
stranice, slike, videozapisi, PDF i druge vrsta datoteka. PretraZivaci uglavhom koriste web crawler
tehnike te dohvacdaju informacije u stvarnom vremenu. U danasnje vrijeme pretrazivaci koriste tehnike
dohvacanja informacija (engl. Information retrieval, IR) te umjetnu inteligenciju, a neki pretrazivaci
rudare podatke (engl. Data mining) iz postojecih baza podataka (Wikipedia 2023.).

Prednosti pretrazivaca koji koriste umjetnu inteligenciju su razumijevanje upita i kontekst upita,
davanje tocCnijih i relevantnijih rezultata (Bharadiya 2023.). Kao negativno autori (Steiner, Magin i GeiR
2022.) naglasavaju kako nedostaje transparentnosti kriterija pri odabiru rezultata pogotovo kada je
rijec o politickim upitima, te kako je algoritam pristran sto utjece na misljenja korisnika.



4.4.1. Znacajke pretrazivaca

Pretrazivaci pretrazuju ogromnu koli¢inu podataka te uzimaju u obzir razlicite uvjete kako bi odredili
koji sadrzaj je relevantan za uneseni upit (Muller 2023.). Pretrazivaci provode 3 procesa u stvarnom
vremenu (Muller 2023.):

1. PretraZzivanje Interneta kako bi se pronaSao relevantan sadrzaj i pregled podataka s Web
stranica (engl. Web crawling): Crawling je proces koji koristi grupe robota (crawlers ili spiders)
¢iji je posao pretrazivati sadrzaj na Webu.

2. Pohranjivanje i organizacija relevantnih URL-ova koji su prethodno prikupljeni (engl. Indexing).

3. Ispisivanje rezultata pretrage na zaslonu koji najbolje odgovaraju traZzenom upitu poredanih

od najrelevantnijeg do manje relevantnog (engl. Ranking).

Sav sadrzaj na Webu se otkriva putem poveznica (Muller 2023.). Rezultati se prikaZzu na stranici
rezultata pretrazivaca (SERP). Rezultati se mogu dobiti prethodno opisanim procesom pretraZivanja
gdje se na vrhu nalaze najrelevantniji rezultati, no moguc¢ je i drugi nacin, gdje tvrtke placaju
pretrazivacima kako bi se njihova web sjedista prikazala na vrhu stranice rezultata pretrazivaca. To se
naziva pay-per-click (PPC) oglasavanje jer svaki puta kada osoba klikne na placeni rezultat, oglasivaci
placaju pretrazivacu (Hardwich, Stox i Oh 2022.).

4.4.2. Primjeri pretrazivaca

Google Search

Google Search je Web pretrazivac multinacionalne kompanije Google. To je najposjeéenija Web
stranica na Internetu i dostupna je u 149 jezika. Google Search je najpopularniji pretrazivac na svijetu
te je u 2022. godini posjedovao ¢ak 92% vrijednosti trziSta pretrazZivaca. Google Search omoguduje
korisnicima unos pojmova te pretraZivanje na cijelom Webu. Rezultate dobiva pomocu PageRank (PR)
algoritma koji radi poredak vaZnosti web stranice, a od 2016. godine primjenjuje duboke neuronske
mreze za $to tocnije pretraZivanje. Od 2023. zapocelo je testiranje s tehnikama generativne umjetne
inteligencije (engl. Generative Al). Ovim tehnikama nastoji se iz najrelevantnijih izvora generirati
odgovor te ga prikazati korisniku na vrhu stranice s rezultatima (Wikipedia 2024.).
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Search Console - Google Search Help - Trends - My Activity 1997. godine. Googleova misija je, kako kazu.
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Wikipedia
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Slika 17 Google Search SERP

Slika 17 prikazuje Google Search stranicu rezultata pretrazivaca, rezultati se mogu filtrirati prema
obliku datoteke, prema sadrzaju, veliCini slika itd. Sa strane se generira saZetak o temi upita koja daje
najosnovnije informacije te link na daljnje informacije o temi —to je usluga nazvana Google Knowledge
Graph, a podaci unutra se automatski generiraju iz razlicitih izvora. Moguce je pretrazivati koristeci
tekstualni unos te glasovni unos. Google analizira najpopularnija pretrazZivanja te tako moZze predvidjeti
razlicite buduée trendove, a pracenje trendova je omoguéeno svakome putem Google Trends
(Wikipedia 2024.).

Google Search omoguduje placanje oglasa — placeni oglasi se pojavljuju na vrhu. Na taj nacin Google
ostvaruje prihode od Web trazilice. Mnogi kritiziraju pad kvalitete rezultata pretrazZivanja zbog
previsokog prioriteta placenih oglasa (Wikipedia 2024.).

Prilikom unos$enja upita u Google trazilicu, nude se personalizirane predikcije i preporuke korisnicima
koje su temeljene na povijesti pretraZivanja. Takoder na mobilnoj verziji prikazuju se trenutacno
najpopularnija pretraZivanja u drzavi. Ovo su opcionalne postavke koje Google nudi te ih korisnik moZze
ukljuciti i iskljuciti (Google 2024.).

Microsoft Bing

Microsoft Bing, poznatiji kao Bing, je Web pretrazivac tvrtke Microsoft stvoren 2009. godine. Poslije
Google Search-a je drugi najve¢i Web pretrazivac. U velja¢i 2023. godine u Bing Web pretrazivac
integriran je Microsoft Copilot, chatbot inspiriran ChatGTP-4 koji koristi umjetnu inteligenciju, potez
zbog kojeg je Bing dosegao 100 milijuna aktivnih korisnika. U istom mjesecu integrirali su i DALL-E 2, Ul
alat za generiranje slika tvrtke OpenAl (Wikipedia 2024.).

PubMed

PubMed je pretraziva¢ Nacionalne knjiznice za medicinu u Sjedinjenim Americkim DrZavama za
literaturu, ¢asopise i knjige o temama koje se ticu biomedicine. Ima pristup MEDLINE-u, velikoj bazi
podataka koja sadrzi razli¢itu literaturu i reference (Wikipedia 2024.).



Za Sto tocnije, brze i relevantnije rezultata, PubMed koristi algoritme strojnog uéenja. Trenutno koristi
Best Match 25 algoritam koji racuna frekvencije dokumenta i pojmova u kombinaciji sa learning-to-
rank (LRT) algoritmom temeljen na strojnom ucenju koji evaluira tocnost Best Match 25 algoritma i
dodatno poreda relevantnost rezultata (Kiester i Turp 2022.).

4.5. Otkrivanje prijevara

Otkrivanje prijevara se odnosi na poduzete mjere kojima se nastoje sprijeciti kriminalne radnje na
Webu. Prijevare mogu ozbiljno nastetiti kompanijama na Internetu stoga je bitno da tvrtke poduzmu
sve mjere kako bi osigurale pravovremeno otkrivanje prijevara te kako bi se omogucilo sprje¢avanje
prijevara ili ublazavanje posljedica prijevare (Kadar 2022.).

Vazno je Sto prije otkriti prijevaru ili pokusaj prijevare iz sljededih razloga (Kadar 2022.):

- Preko 50% organizacija je zbog prijevare financijski oSte¢eno

- Od spomenutih organizacija, ¢ak Cetvrtina ih je izgubila preko milion dolara
- 30% organizacija navodi kako im je prijevara uzdrmala poslovanje

- 23% organizacija tvrdi kako je prijevara smanjila moral zaposlenicima

Meta ovakvih prijevara su Web trgovine i kompanije na Webu koje primaju ili Salju transakcije putem
karti¢nog placanja. Oni obavezno koriste sustave za otkrivanje prijevara koji provjeravaju tek stvorene
racune — na taj nacin se rjesavaju laznih racuna za koje se sumnja da bi mogli pokusati prijevaru.
Provjerava se i je li kartica koja je koristena prilikom pla¢anja ukradena (Tittel 2015.).

Sve tvrtke koje posluju na Webu moraju prihvatiti ¢injenicu da ¢e se susresti s pokusajima prijevare
(Kadar 2022.). Prijevara ukljuCuje pranje novca, kiberneticke napade, kradu identiteta, lazne zahtjeve
iz banke (Kanade 2021.).

4.5.1. Znacajke otkrivanja prijevara

Postoje dva pristupa za otkrivanje prijevara: koristenje tehnika statisticke analize podataka i
tehnike umjetne inteligencije. Slika 18 prikazuje koje su tehnike koristene za svaka dva pristupa. Kod
statisticke analize podataka primjenjuju se statisticke metode kao Sto su: statisticko racunanje
parametara, analiza regresije, vjerojatnost distribucije i modela te spajanje podataka. Tehnike umjetne
inteligencije koje se primjenjuju su rudarenje podataka, neuronske mreze, strojno ucenje (nadzirano i
nenadzirano), te prepoznavanje uzoraka.



TYPES OF FRAUD @ o010
DETECTION TECHNIQUES

|
| |
)
Statistical data analysis Artificial ihﬁlligence
| 1 L 1 [ I I |
® ® © ® S %) &
Statistical Prohahility ~ Regression Data Data Neural Machine Pattern
parameter distribution analysis matching mining networks learning recognition
calculation & models
m ] @* |
@)
Supervised Unsupervised
learning learning

Slika 18 Tehnike za otkrivanje prijevara (Kanade 2021.)

Opcenito Web sustavi za otkrivanje prijevara uzimaju u obzir razlicite varijable kako bi se detektirala
prijevara poput ponasanje korisnika, identifikacijski broj uredaja, geolokacija i dr. Tada usporeduju
podatke s uobic¢ajenim podacima, te ako neki podatak posebno ,iskace”, tada je transakcija automatski
zaustavljena (Tittel 2015.).

Najce$ce se primjenjuju u bankarskom i financijskom sektoru. Ceste su i u Web trgovinama zbog
prijevara tijekom transakcija. Web trgovine mogu imati po tisuce transakcija dnevno, pa se iz tog
razloga koriste sustavi za otkrivanje prijevare temeljeni na strojnom ucenju. Na taj nacin je moguce
provjeriti mnogo transakcija u isto vrijeme. Takoder se mozZe saznati koji predmeti su najc¢eséi predmet
prijevare, koja geolokacija nosi najveci rizik, te koja karti¢na pla¢anja bi trebalo blokirati zbog visoke
cijene povrata novca.



5. Rasprava

Tablica 1 Pozitivne i negativne strane i izazovi u inteligentnim web aplikacijama i uslugama

Tehnike Ul koje se o
L Pozitivho
primjenjuju

Poveéanje prodaje

Metoda K najblizih
susjeda

Veca raznolikost ponude za
kupce

Metoda potpornih Povedanje zadovoljstva kupca
Personalizirane vektora
preporuke ) - Povecéanje odanosti kupca
Linearna regresija
Povecéanje razumijevanja zelja

Neuronske mreze kupca

Sirenje toénih informacija
velikom broju korisnika

Obrada prirodnog

jezika
Transformeri Uvid u sentiment kupaca o
brendu/proizvodima/uslugama
Analiza Rekurentne
sentimenta neuronske mreze Donosenje informiranih odluka

Neuronske mreze

Konvolucijske
neuronske mreze

Negativno/lzazovi

Krsenje privatnosti korisnika
Utjecanje na identitet korisnika

Prikazivanje neprimjerenog
sadrZaja

Nepravednost u prikazu sadrZaja
Pristranost u prikazu sadrzaja

LaZzne recenzije utjecu na
preporuke

Krsenje privatnosti korisnika



Komunikacija kao s pravim

Obrada prirodnog Covjekom Manjak emocija
jezika Sto e vite i Keii .
Razgovorni to Je vise interakcija, to je Potreba za odrzavanjem
agenti Rekurentne chatbot bolji
neuronske mreze . ) 3
Usteda financija
(RNN) . .
Ovisnost kvalitete o skupu za
Dostupnost korisnicima 24/7 treniranje
Razumijevanje upita i kontekst
Strojno ucenje upita Nedostaje transparentnosti
N Duboke neuronske Davanje tocnijih i relevantnijih kriterija pri odabiru rezultata
Pretrazivaci . |
mreze rezultata Algoritam je pristran Sto utjece na
Generativna Ul Personalizirane predikcije i misljenja korisnika

preporuke unosa

Neuronske mreze

Detekcija prijevara

Otkrivanje Strojno uéenje /
prijevara o ' )

Prepoznavanje Sprjecavanje prijevara

uzoraka

Implementacija umjetne inteligencije u Web aplikacije i usluge je utjecala mnogo na kvalitetu i
korisnicko iskustvo na webu. Inteligentne web aplikacije i usluge imaju mnoge prednosti, ali i poneke
nedostatke i izazove.

Sustavi za personalizirane preporuke primjenjuju razlicite tehnike umjetne inteligencije poput metode
K najblizih susjeda, metode potpornih vektora, linearne regresije i neuronskih mreza. Prednosti dobrog
sustava za personalizirane preporuke su povecanje prodaje, veca raznolikost ponude za kupce,
povecanje zadovoljstva kupca, povecanje odanosti kupca, povecanje razumijevanja Zelja kupca, te
Sirenje toc¢nih informacija velikom broju korisnika. Negativne strane i izazovi su: krSenje privatnosti



korisnika, utjecanje na identitet korisnika, prikazivanje neprimjerenog sadrzaja, nepravednost u
prikazu sadrzaja, pristranost u prikazu sadrzaja, lazne recenzije utjecu na preporuke.

Kod analize sentimenta koriste se tehnike obrada prirodnog jezika, transformeri, rekurentne
neuronske mreze i konvolucijske neuronske mreze. Analiza sentimenta donosi nekoliko prednosti: uvid
u sentiment kupaca o brendu, proizvodima ili uslugama koje nudi tvrtka te donosSenje informiranih
odluka, a nedostaci su narusavanje privatnosti korisnika.

Razgovorni agenti ili chatbots razvijeni su uz pomo¢ obrade prirodnog jezika i rekurentne neuronske
mreze (RNN). Prednosti implementacije razgovornih agenata u organizaciju su dojam kupaca da je
komunikacija kao s pravim ¢ovjekom, veci broj interakcija poboljsava sam model razgovornog agenta,
usteda financija te dostupnost korisnicima 24/7. Negativne strane su: manjak emocija, potreba za
odrzavanjem te ovisnost kvalitete o skupu za treniranje.

Pretrazivaci koriste strojno ucenje, duboke neuronske mreze i generativhu umjetnu inteligenciju.
Njihove prednosti su to Sto razumiju upite i kontekst upita, daju tocnije i relevantnije rezultate, te
opcionalne personalizirane predikcije i preporuke unosa. Negativne strane su to Sto nedostaje
transparentnosti kriterija pri odabiru rezultata te je algoritam je pristran Sto utjeCe na misljenja
korisnika.

Za otkrivanje prijevara koriste se neuronske mreze, strojno ucenje i prepoznavanje uzoraka. Otkrivanje
prijevara ima sljedece prednosti: detekcija prijevara i sprjeCavanje prijevara.



6. Zakljucak

Inteligentni Web je zasada jo$ uvijek ideja koja nije u potpunosti realizirana, ali smatram kako je
ovo tek pocetak i u buduénosti ¢e ideja inteligentnog weba zazZivjeti. Moglo bi se reéi da se tek nadziru
promjene koje ¢e donijeti primjena umjetne inteligencije na Webu. Mnoge Web aplikacije i usluge veé
primjenjuju razne tehnike Ul, te su one donijele velike prednosti kompanijama tako $to su unaprijedile
poslovanje i usluge koje nude, obogatile su korisnicko iskustvo i personalizaciju na Webu, omogucile
su bolju zastitu od prijevara, te omogudile saznanje i koristenje podataka korisnika kako bi se donijele
vazne stratesSke odluke. Inteligentne web aplikacije i usluge imaju i neke nedostatke i probleme koje
treba jos rijesiti, no ovo je tek pocetak velike promijene na Webu te smatram da ée u tom dijelu sigurno
do¢i do napretka. Bitno je da su kompanije transparentne i iskrene sa svojim korisnicima, te da
odgovorno postupaju s njihovim podacima jer velike kompanije i drustvene mreze imaju Sirok doseg
te mogu utjecati na misljenja vecine, ali i utjecati na privatnost korisnika.

U ovom je preglednom radu istraZzena tema Inteligentnog Weba, te su navedeni i opisani primjeri
inteligentnih Web aplikacija i usluga — personalizirane preporuke, analiza sentimenta, chatbots
(razgovorni roboti), pretrazivaci te otkrivanje prijevara.
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