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Generativni modeli umetne inteligence in umetnostna zgodovina
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Doslikava slike Dekle z bisernim uhanom Johannesa Vermeerja. Slika: August Kamp x DALL-E (https://cdn.openai.com/outpainting/draft-20220826a/qirl-with-a-pearl-
earring.jpeg)

V zadnjem letu in pol je svet umetnosti in oblikovanja moc¢no pretresel izjemen razvoj generativnih slikovnih modelov. Nova orodja umetne inteligence so namrec
omogodila, da lahko na podlagi tekstovnega opisa oziroma poziva (angl. prompt) ustvarjamo kakovostne slike, ne da bi za to potrebovali posebne likovne ali umetniske
sposobnosti. T. i. difuzijski generativni modeli
(https://en.wikipedia.org/wiki/Diffusion_model#:~:text=In%20machine%20learning%2C%20diffusion%20models,process%2C%20and%20the%20sampling%20procedure.)
, kot so Dall-E, Stable Diffusion in Midjourney, ponujajo ve¢ nadinov uporabe, med drugim lahko z njimi sliko ustvarimo zgolj na podlagi besedila (https://stable-diffusion-
art.com/text-to-image/) oziroma tekstovnega ukaza, s pozivom jo lahko dodelamo na osnovi skice (https://replicate.com/stability-ai/stable-diffusion-img2img/examples)
dopolnimo ali zamenjamo dele obstojece slike (https://miro.medium.com/v2/resize:fit:4800/format:webp/1*nwxQ1DWYI6TdcP8D6_d43Q.png) ali pa sliko dopolnimo
oziroma doslikamo izven njenih robov (https://openai.com/blog/dall-e-introducing-outpainting) .

Na podrocju znanosti uporabljajo nova orodja za generiranje slik zlasti v naravoslovju, na primer za izboljSave medicinske slikovne diagnostike
(https://doi.org/10.1016/j.media.2023.102846) in pri razvoju novih zdravil in materialov (https://news.mit.edu/2023/speeding-drug-discovery-with-diffusion-generative-
models-diffdock-0331) , medtem ko jih humanistika Sele spoznava. Najve¢ pozornosti je zaenkrat usmerjene na vprasanje njihovega vpliva na sodobno umetnisko
produkcijo, zlasti na probleme avtorskih pravic, avtenti¢nosti, kreativnosti in pomena umetnosti. Razvpit je primer umetnika Grega Rutkowskega
(https://www.technologyreview.com/2022/09/16/1059598/this-artist-is-dominating-ai-generated-art-and-hes-not-happy-about-it/) , ¢igar digitalne podobe za priljubljeni
videoigri Dungeons & Dragons in Magic: The Gathering so navdihnile prve uporabnike modela Stable Diffusion. V. enem samem mesecu dni od objave modela naj bi
njegovo ime kar 93.000-krat uporabili kot poziv za generiranje novih slik v umetnikovem slogu - brez avtorjevega védenja ali privolitve. Pred kratkim se je zato
Rutkowski pridruzil Ze drugic vloZeni in dopolnjeni razredni tozbi (angl. c/ass action), v kateri skupina umetnikov tozi podjetja Stability Al, DeviantArt, Midjourney in
Runway Al, ki so protagonisti v razvoju generativnih slikovnih modelov, zaradi neavtorizirane uporabe svojih del za ucenje algoritmov, ki omogocajo ustvarjanje novih
slik v slogu poljubnega umetnika. Ob krsenju avtorskih pravic naj bi zaradi takSne prakse trpela tudi vrednost umetniske produkcije, saj z moznostjo enostavnega in
dostopnega generiranja sorodnih del upada povprasevanje po izvirnih umetninah, umetniki pa za to ne prejmejo nobene kompenzacije. Sorodne tozbe, ki temeljijo na
nasprotovanju uporabi najrazli¢nejsega, v digitalni obliki dostopnega gradiva za u¢enje modelov umetne inteligence, so edalje pogostejse
https://www.techtarget.com/whatis/feature/Al-lawsuits-explained-Whos-getting-sued) . Doslej so bile sicer brez izjeme ovrzene, Se zlasti zaradi pomanjkanja dokazov o
deJanskl sestavi vhodnlh podatkov, pri ¢emer pa Je tozbl Rutkowskega in drug|h prvi¢ dodan tudi razkriti zaupni seznam umetnikov

, katerih dela naj bi razvijalci Midjourneyja uporabili ob
ucenju modela Ker veljavno avtorsko pravo »umetniskega sloga« ne prepoznava kot zas¢iteno kategorijo, je taksne primere zaenkrat tezko ustrezno obravnavati.
Ceprav spornost tovrstne generacije slik s pravnega vidika $e ni bila prepoznana, so nekateri razvijalci svoje modele e prilagodili, brzkone v izogib nadaljnjim sporom.
Najnovejsa, ze tretja verzija priljubljenega orodja Dal/l-E (https://openai.com/dall-e-3) ne uposteva vec tekstovnih ukazov, ki zahtevajo generiranje slike v slogu Zivecega
umetnika, ustvarjalcem pa hkrati omogoca, da (z veliko truda) prepovedo uporabo lastnih del za u¢enje modelov umetne inteligence.

Razvoj generativnih modelov odpira tudi moznosti za njihovo uporabo v umetnostni zgodovini. V zadnjih letih so se zanimivih projektov lotile nekatere najpomembnejse
ustanove s podroqa umetnostl Med letoma 2019 in 2021 so v nizozemskem Rijksmuseumu skusali s pomocjo umetne inteligence generirati manjkajoce dele znamenite
iki/The_Night_Watch) (1642) slikarskega virtuoza Rembrandta van Rijna. Robovi mojstrovine so bili namre¢ leta 1715 odrezani,
da so lahko sliko umestlll v mestno h|so v Amsterdamu. Najbolj$i ohranjeni vir o prvotnem videzu umetnine je njena (sicer bistveno manjsa) kopija
(https://www.rijksmuseum.nl/en/collection/SK-C-1453) , ki jo je Se pred usodnimi rezi naslikal Gerrit Lundens (1622-1683). V sklopu ve¢milijonskega projekta Operacija
No¢na straza (https://www.rijksmuseum.nl/en/whats-on/exhibitions/operation-night-watch) so kopijo uporabili kot predlogo za stvaritev ¢im boljSega priblizka izvirne
slike. S tehnologijo t. i. konvolucijskih nevronskih mrez (https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network) so dimenzije in proporce Ludensove razlicice najprej
prilagodili bistveno vecjemu izvirniku, nato pa z algoritmom, ki so ga na podlagi velike u¢ne mnozice naucili Rembrandtovega nacina slikanja, prilagodili Se barvo in slog.
Z uporabo naprednih pristopov umetne inteligence so tako Ludensovo sliko »ponovno naslikali« v Rembrandtovem slogu, natisnili manjkajoce dele in jih za tri mesece
razstavili skupaj z ohranjeno sliko (https://www.theguardian.com/technology/commentisfree/2021/jul/03/enjoy-the-restored-night-watch-but-dont-ignore-the-machine-
behind-the-rembrandt) . Pri tak3ni rekonstrukciji ni Slo le za kaprico ali preizkus nove, navdusujoce tehnologije. Eksperiment je znanstvenikom omogocil nov vpogled v
skrivnostno mojstrovino: ne le da je dobro znano sliko razsiril do prvotne kompozicije in jo dopolnil s pomembnimi detajli, med drugim z novima figurama na skrajni levi,
ponudil je tudi povsem nov vpogled v njeno zasnovo, ki v svoji prvotni obliki u¢inkuje e bistveno bolje in bolj dinami¢no.
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Novi pristopi omogocajo tudi celovitejSe raziskovanje izgubljenih umetnin. Tri od skupno stirih slik, ki jih je mojster secesije Gustav Klimt naslikal za strop Velike dvorane
na dunajski univerzi (Fakultétsbilder (https://en.wikipedia.org/wiki/Klimt_University_of Vienna_Ceiling_Paintings) , 1900-1907), so danes znane le iz starih, ¢rno-belih
fotografij in Stevilnih odzivov v medijih. Dela so bila namre¢ delezna vrste kritik, zaradi katerih so namesto v prostorih univerze pristala v zasebnih rokah. Leta 1938 so
jih zasegli nacisti in jih skladiscili v dvorcu Immendorf, kjer so bile leta 1945 (domnevno) uni¢ene v pozaru. Slike Medicina, Pravo in Filozofija so strokovnjaki iz muzeja
Belvedere in Googla na novo kolorirali (https://artsandculture.google.com/story/the-stories-behind-klimt-39-s-faculty-paintings-belvedere/nwWxIZNv_3ZAlA?hl=en) na
podlagi ohranjenih fotografij in opisov originalov ter primerjalne analize Klimtovih sorodnih del, pri tem pa so uporabili model umetne inteligence, ki temelji na
konvolucijskih nevronskih mrezah in ki so ga prav s tem namenom razvili sami. Podobno kot Operacija No¢na straza je bil tudi ta projekt izveden s tehni¢no zelo
zahtevnimi orodji in povezan z visokimi stroski.

Ker predvidevamo, da bi se lahko podobnih nalog lotili tudi z bistveno cenejsimi in preprostejSimi postopki, ki jih omogocajo najnovejse metode umetne inteligence, smo
na ZRC SAZU pred kratkim zaceli prebojni interdisciplinarni raziskovalni projekt (https://uifs.zrc-sazu.si/sl/programi-in-projekti/raziskovalne-metode-prihodnosti-za-
preucevanje-preteklosti-uporaba) . V njem preucujemo uporabnost generativnih slikovnih modelov na primeru vizualizacij pomembnih izgubljenih, poskodovanih,
unic¢enih ali nerealiziranih umetnostnih spomenikov arhitekture, kiparstva in slikarstva na Slovenskem od srednjega veka do 20. stoletja. S pomoc¢jo dostopnih orodij
umetne inteligence zelimo nadgraditi védenje o Zi¢ki kartuziji, uni¢enih poslikavah Marija Preglja, opusu skrivnostnega slikarja Aimanacha in drugih izbranih
mojstrovinah, pri tem pa razviti novo metodologijo, ki bo omogocila sprotno preverjanje raziskovalnih hipotez na podlagi hitrih vizualizacij.

* Prispevek je nastal v sklopu projekta Raziskovalne metode prihodnosti za preucevanje preteklosti. Uporaba generativnih slikovnih modelov za humanistiko
(https://uifs.zrc-sazu.si/sl/programi-in-projekti/raziskovalne-metode-prihodnosti-za-preucevanje-preteklosti-uporaba) , ki ga financira Javna agencija za
znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije (ARIS, RSF-O za ZRC SAZU).
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