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Predgovor
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Casopis ,ET?eR - ekonomija, turizam, telekomunikacije i ratunarstvo” obuhvaca teme iz
podrucja ekonomije, s posebnim naglaskom na poduzetniStvo i menadzment, turizma, kao i teme
iz domene informacijskih i komunikacijskih tehnologija te ratunalnog programiranja. Casopis se
bavi i onim temama koje su povezane s problematikom interdisciplinarnog pristupa gore
navedenih podrugja.

Casopis ,ET?eR" namijenjen je svima koji Zele dati doprinos poticanju i razvijanju primijenjene
strucne djelatnosti. Svrha ¢asopisa je upoznavanje Sire javnosti s novostima iz navedenih podrucja
i popularizacija struke. Stoga ohrabrujem sve potencijalne autore da prijave svoje radove za
objavljivanje.

Zahvaljujem se svim autorima, recenzentima, urednistvu ¢asopisa na znanju i trudu ulozenom
na kreiranje ovog broja ¢asopisa ,ET?eR - ekonomija, turizam, telekomunikacije i
ratunarstvo”.
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Digitalna transformacija muzeja kroz primjenu umjetne
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Digital transformation of museums through the application of
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Sazetak

Razvoj umjetne inteligencije doveo je do digitalne transformacije u razli¢itim sektorima Republike Hrvatske, ukljucujuci
kulturni sektor. Ovaj je rad istrazio primjenu umjetne inteligencije u muzejskoj djelatnosti, a fokus je bio na
razumijevanju njezine ulogu u proizvodnji, promidzbi i potrosnji kulturnih proizvoda. IstraZivanje je provedeno anketnim
upitnikom, a u njemu je sudjelovalo 77 muzejskih djelatnika iz razli¢itih dijelova Hrvatske. Cilj istrazivanja bio je utvrditi
u kojoj su mjeri i na koji nacin muzeji integrirali umjetnu inteligenciju u svoje procese, te identificirati kljune prednosti
i izazove takve integracije. Primjena umjetne inteligencije u muzejskoj djelatnosti Republike Hrvatske postoji, no prema
rezultatima istrazivanja njezina je implementacija na pocletnoj razini razvoja. Rezultati su pokazali da vecina muzejskih
djelatnika percipira umjetnu inteligenciju kao koristan alat za unapredenje muzejske ponude. Posebno su istaknuli
njezinu ulogu u personalizaciji posjetiteljskog iskustva, poboljSanju dostupnosti sadrZaja te oCuvanju kulturne bastine.
Unato¢ pozitivnim stavovima i visokoj razini otvorenosti prema inovacijama koje umjetna inteligencija moZe donijeti,
njena primjena u svakodnevnom radu hrvatskih muzeja ostaje relativno ogranicena. Kao glavni izazovi izdvojeni su
nedostatak financijskih sredstava, neadekvatna tehnic¢ka infrastruktura te manjak kvalificiranih strucnjaka za rad s
naprednim tehnologijama. Dobiveni rezultati doprinijeli su boljem razumijevanju inovativnih pristupa u kulturnom
sektoru, osobito unutar muzejske djelatnosti, te mogu posluziti kao smjernice za oblikovanje buducih strategija digitalne
transformacije. Razvoj tehnologija umjetne inteligencije potaknuo je transformaciju muzejskih praksi, a rezultati
istrazivanja identificirali su kljucne prilike i izazove digitalne transformacije potpomognute umjetnom inteligencijom.

Kljucne rijeci
Digitalna transformacija, inovacije, kulturni sektor, muzeji, umjetna inteligencija (Ul)

Abstract

The development of artificial intelligence has led to digital transformation in various sectors of the Republic of Croatia,
including the cultural sector. This paper explored the application of artificial intelligence in museum activities, with a
focus on understanding its role in the production, promotion, and consumption of cultural products. The research was
conducted through a survey questionnaire, and 77 museum employees from different parts of Croatia participated in it.
The aim of the research was to determine to what extent and in what way museums have integrated artificial intelligence
into their processes, and to identify the key advantages and challenges of such integration. The application of artificial
intelligence in museum activities of the Republic of Croatia exists, but according to the results of the research, its
implementation is at an initial stage of development. The results showed that the majority of museum employees
perceive artificial intelligence as a useful tool for improving the museum offer. They especially highlighted its role in
the personalization of the visitor experience, improvement of content accessibility, and preservation of cultural heritage.
Despite positive attitudes and a high level of openness towards innovations that artificial intelligence can bring, its
application in the everyday work of Croatian museums remains relatively limited. The main challenges identified were
the lack of financial resources, inadequate technical infrastructure, and a shortage of qualified experts for working with
advanced technologies. The obtained results contributed to a better understanding of innovative approaches in the
cultural sector, especially within museum activities, and can serve as guidelines for shaping future digital transformation
strategies. The development of artificial intelligence technologies has encouraged the transformation of museum
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practices, and the research results have identified key opportunities and challenges of digital transformation supported
by artificial intelligence.

Keywords
Artificial intelligence (Al), cultural sector, digital transformation, innovations, museums
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uvobD

Umjetna inteligencija danas je integrirana u
razli¢cite aspekte svakodnevnog Zivota, cesto
neprimjetno za korisnike. Digitalni asistenti poput
Siri i Alexe predstavljaju primjere svakodnevne
primjene umjetne inteligencije. Slicno tome,
aplikacije poput Google Maps koriste umjetnu
inteligenciju za optimizaciju prometnih ruta.
Primjena ovih tehnologija doprinosi smanjenju
pogreSaka, ubrzavanju pristupa informacijama te
poboljsanju razumijevanja korisni¢kih potreba, a
korisnici Cesto umjetnu inteligenciju koriste
nesvjesno (MuseumNext, 2024).

Ovaj rad istrazuje ulogu umjetne inteligencije u
procesu digitalne transformacije muzeja u Republici
Hrvatskoj, s posebnim naglaskom na aktualnu
primjenu, izazove te potencijalne mogucnosti za
njezinu daljnju integraciju u kulturni sektor. S
obzirom na ubrzan razvoj navedene tehnologije,
umjetna se inteligencija sve <{e3¢e koristi u
procesima automatizacije, analize podataka i
interakcije s posjetiteljima, ¢ime se otvaraju
mogucnosti za inovacije u muzejskom poslovanju.
Istodobno, otvara se pitanje moze li tehnologija
zamijeniti ljudski kreativni doprinos u ocuvanju i
interpretaciji kulturne bastine.

Ciljevi istrazivanja obuhvacaju: (1) analizu
percepcije muzejskih djelatnika o primjeni umjetne
inteligencije u muzejima, (2) ispitivanje trenutnih
praksi primjene umjetne inteligencije u muzejima,
(3) identifikaciju klju¢nih izazova i prilika koje
umjetna inteligencija donosi muzejskoj djelatnosti
te (4) formuliranje smjernica za buduce strategije
integracije umjetne inteligencije u digitalnu
transformaciju muzeja. Djelatnici muzeja, kao klju¢ni
akteri u ovom procesu, najkompetentniji su za
procjenu potencijala i ogranitenja umjetne
inteligencije. Uz anketu, u radu ce se koristiti i
analiza primarnih i sekundarnih izvora kako bi se
osigurao cjelovit pregled trenuta¢nog stanja i
buducih perspektiva primjene umjetne inteligencije
u muzejskoj djelatnosti.

1. TEORUISKI OKVIR

1.1. Pojmovno odredenje umjetne inteligencije i
razvoj

Pojam umijetne inteligencije moze se definirati
kao sposobnost racunalnih sustava da izvrSavaju
zadatke koji su tradicionalno povezani s ljudskom
inteligencijom, uklju¢ujuc¢i ulenje, planiranje,
zakljuCivanje te odredene oblike kreativnog

: Ivankovié, L.: Digitalna transformacija muzeja kroz primjenu umjetne inteligencije

rieSavanja problema. Vazno je naglasiti da se u
buducnosti ocekuje daljnji napredak umjetne
inteligencije te da ¢e ona donijeti znacajne
promjene. Premda koncept umjetne inteligencije
postoji od 1950-ih, eksponencijalni rast ra¢unalne
snage i razina dostupnih podataka posljednjih su
godina omogucili znacajan napredak u razvoju
sloZzenih algoritama i modela strojnog ucenja.
Danas se umjetna inteligencija smatra klju¢nom
komponentom procesa digitalne transformacije u
drustvu, pri Cemu se primjene kre¢u od
automatizacije poslovnih procesa do
personalizacije korisni¢kih iskustava (Europski
parlament, 2020).

Nove tehnoloske inovacije donose brojne
pozitivne i negativne posljedice, a isto se odnosi i
na razvoj umjetne inteligencije. Ova tehnologija
postaje sve sofisticiranija te se oc¢ekuje da ¢e njezin
utjecaj u buducnosti znacajno porasti. Umjetna
inteligencija obuhvaca Sirok spektar tehnoloskih i
znanstvenih rjeSenja te metoda koje omoguduju
razvoj racunalnih sustava sposobnih za opona3anje,
dostizanje, a potencijalno i nadmasivanje ljudske
inteligencije (Nadrljanski, 2024).

Razvoj umjetne inteligencije temelji se na
konceptima strojnog ucenja i neuronskih mreza, $to
takvim sustavima omogucuje usvajanje velike
koli¢ine podataka, ulenje na temelju iskustva,
donosenje zaklju¢aka, uspostavljanje komunikacije
s ljudima ili drugim digitalnim sustavima,
prilagodljivo ponaSanje te provodenje slozenog
planiranja. Za razliku od Covjeka, koji je sposoban
simultano obavljati razli¢ite zadatke, suvremeni
inteligentni sustavi jo$ wuvijek su ograniceni,
specijalizirani i fokusirani na izvrSavanje to¢no
odredenih funkcija. Ipak, s obzirom na brzinu
razvoja, olekuje se da ce umjetna inteligencija
uskoro dosegnuti, a potom i nadmasiti sposobnosti
ljudske inteligencije (Enciklopedija, n.d.).

1.2. Digitalna transformacija muzeja

Digitalna  transformacija oznafava proces
uvodenja digitalnih tehnologija u poslovanje
organizacije s ciljem poboljSanja ucinkovitosti,
fleksibilnosti i konkurentnosti. Taj proces zapocinje
kada organizacija polne planirati primjenu
digitalnih rjeSenja u svojim poslovnim aktivnostima
i traje do njihove potpune implementacije.
Medutim, digitalna transformacija ne obuhvada
isklju¢ivo tehnologiju, nego klju¢nu ulogu imaju i
zaposlenici. Uvodenje novih alata zahtijeva i
njihovu odgovarajucu edukaciju, kako bi se
osigurala uspjeSna primjena i maksimalna
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iskoriStenost digitalnih resursa (Europe Direct
Cakovec, n.d.).

Digitalna transformacija podrazumijeva
integraciju digitalnih tehnologija u proizvode,
usluge, procese i strategiju organizacije. Ona
ukljuCuje promjenu organizacijske kulture i nac¢ina
poslovanja. Tijekom procesa digitalne
transformacije organizacija mora kontinuirano
preispitivati postoje¢e prakse, provoditi pilot-
projekte te biti spremna na rizike i moguce
neuspjehe kao sastavni dio procesa ucenja i
prilagodbe (THE ENTERPRISERS PROJECT, 2016).

U kontekstu muzejske djelatnosti, digitalna
transformacija predstavlja klju¢an proces kojim se
osigurava dugorotna relevantnost i prilagodba
suvremenim digitalnim zahtjevima. Uvodenje
tehnologija poput umjetne inteligencije,
interaktivnih sucelja i virtualne stvarnosti otvara
nove mogucnosti za unaprjedenje interpretacije i
prezentacije kulturnih i umjetni¢kih sadrzaja.
Digitalna transformacija omogucuje optimizaciju
poslovnih procesa muzeja te unapredenje iskustva
posjetitelja. Kako bi se taj proces uspjeSno proveo,
nuzno je razviti cjelovite digitalne strategije koje
uzimaju u obzir dostupne tehnolodke resurse i
specifitne ciljeve ustanove. Dobro osmisljena
digitalna strategija doprinosi jacanju utjecaja
muzeja kroz razvoj inovativnih digitalnih usluga,
proizvoda, iskustava i sadrzaja (AUDIO-CULT, 2024).

Europska komisija prepoznala je vaznost
digitalne transformacije te je uspostavila program
pod nazivom ,Digitalna Europa“. Program obuhvaca
pet prioritetnih podrucja, medu kojima je umjetna
inteligencija, koja predstavlja klju¢nu tehnologiju u
procesu digitalne transformacije. Integracija
umjetne inteligencije omogucuje optimizaciju
poslovnih procesa, personalizaciju korisnitkog
iskustva te donosenje odluka temeljenih na analizi
podataka. Za ucinkovito koristenje potencijala
umjetne inteligencije u muzejskoj djelatnosti nuzno
je ulagati u edukaciju zaposlenika i uspostavu
partnerstava s tehnoloskim stru¢njacima (Calluro,
2021).

1.3. Primjena umjetne inteligencije u muzejima

Umjetna inteligencija, u kontekstu primjene
unutar kulturnih i kreativnih industrija, predstavlja
tehnologiju koja omogucuje automatizaciju procesa
koji su se prethodno izvrSavali tradicionalnim
sredstvima, najcesce Ljudskim radom.
Automatizirani  procesi u ovom  podrudju
obuhvadaju generiranje vizualnog i tekstualnog
sadrzaja, identifikaciju umjetnika i trzisnih

: Ivankovié, L.: Digitalna transformacija muzeja kroz primjenu umjetne inteligencije

trendova, predvidanje interesa publike u slucaju
javnih dogadanja, pruzanje podrSke donosiocima
odluka u kulturnom i kreativnom sektoru te
personalizaciju proizvoda i usluga za posjetitelje.
Automatizacija se ostvaruje primjenom algoritama
umjetne inteligencije, pri  ¢emu umjetna
inteligencija moze obradivati razlic¢ite vrste
podataka, ukljuCujuci tekstove, fizioloSke podatke,
zvutne zapise, slike i druge oblike informacija.
Otvorenost umjetne inteligencije prema razli€itim
vrstama ulaznih podataka, kao i razvoj ucinkovitih
proizvoda i usluga, potaknuli su kulturne i kreativne
industrije na razmatranje mogucnosti i dosega
primjene ove tehnologije (Caramiaux, 2023).

U kontekstu muzeologije, vazno je istaknuti kako
Medunarodni savjet za muzeje (ICOM) definira
muzej kao ,neprofitnu, trajnu instituciju u sluzbi
drustva i njegova razvoja, otvorenu za javnost, koja
stjeCe, Cuva, istrazuje, komunicira i izlaze
materijalnu i nematerijalnu bastinu Covjetanstva i
njegova okolida u svrhu obrazovanja, proucavanja i
uzivanja“ (Izsak i sur., 2022: 143).

Umjetna inteligencija primjenjuje se u muzejskim
institucijama vec vise od desetljeca. Jedan od ranih
primjera implementacije umjetne inteligencije u
muzejskom okruzenju predstavlja avatar MAX,
chatbot razvijen za Heinz Nixdorf MuseumForum,
jedan od najvecih muzeja ra¢unalne tehnologije na
globalnoj razini. Od 2004. godine, MAX je
funkcionirao kao virtualni vodi¢, koristeci unaprijed
definirane odgovore za interakciju s posjetiteljima.
Ovakav sustav moze se klasificirati kao rani oblik
uske umjetne inteligencije, budu¢i da je bio
osmisljen za izvrSavanje specifitnih zadataka, bez
sposobnosti  Sireg  razumijevanja  konteksta.
Suvremeni muzejski avatari i chatbotovi znacajno
su napredovali u odnosu na svoje prethodnike te su
danas integrirani u brojne muzejske institucije
diljem svijeta, ukljuCuju¢i Kucu Anne Frank u
Amsterdamu, Smithsonian Institution u
Washingtonu, Dali Museum na Floridi i druge. Ovi
sustavi C¢esto su povezani s mreznim stranicama,
druStvenim mreZzama i muzejskim aplikacijama,
¢ime doprinose optimizaciji korisni¢ckog iskustva
kroz  usmjeravanje posjetitelja i pruzanje
informacija. lako su trenutni chatbotovi i dalje
ogranieni u odnosu na ljudsku inteligenciju,
njihova primjena omogucuje znadajnu podrsku
korisnicima muzejskih sadrzaja (Vidu i sur., 2021).

Razvoj robotike i umjetne inteligencije rezultirao

je implementacijom sofisticiranih rjeSenja u
muzejskim institucijama, medu kojima se izdvaja
primjer robota Berensona, umjetni¢ckog kriti¢ara
uvedenog 2016. godine u Musée du quai Branly u

', —



ET2eR - EKONOMIJA, TURIZAM, TELEKOMUNIKACIE | RACUNARSTVO, volumen VII, broj 1, godina 2025.

Parizu. Berenson, razvijen od strane Philippea
Gaussiera i Denisa Vidala, koristio je umjetnu
inteligenciju za biljezenje reakcija posjetitelja na
umjetnicka djela te je temeljem prikupljenih
vizualnih informacija putem kamere, razvijao vlastite
estetske preferencije i prilagodavao odgovore
demonstriraju¢i osnovne oblike ulenja i estetske
prosudbe (MuseumNext, 2024). Primjeri poput
sustava MAX i Berenson ilustriraju potencijal
umjetne inteligencije za unapredenje interakcije s
posjetiteljima i razvoj inovativnih muzejskih
iskustava.

Sli¢ni trendovi primjene umjetne inteligencije,
iako u manjem opsegu i uz odredene izazove,
prisutni su i u muzejskim institucijama u Republici
Hrvatskoj. Primjer dobre prakse predstavlja Muzej
becarca u Pleternici, koji je razvio izlozbeni eksponat
-Robot becarusa“, temeljen na umjetnoj inteligenciji
i namijenjen izvodenju i interpretaciji nematerijalne
kulturne bastine. Ovaj projekt predstavlja jedan od
najinovativnijih  primjera  primjene  umjetne
inteligencije  u  hrvatskoj muzejskoj  praksi
(Direktno.hr, 2023).

Muzej vuledolske kulture vec¢ dugi niz godina
kontinuirano implementira umjetnu inteligenciju u
svoje radne procese kako bi unapredio svoju
muzejsku gradu. Godine 2023. ova je institucija
izdala  priru¢nik  pod nazivom MIT -
Marketing/Muzeji i tehnologije®, a u priru¢niku je
integriran  multimedijalni marketing, proSirena
stvarnost i umjetna inteligencija (VUCEDOL.HR,
2024). Nadalje, muzej je uz pomo¢ umjetne
inteligencije generirao videozapise i slike radi
rekonstrukcije  izgleda stanovnika  Vucedola,
ukljuCujudi razlic¢ite ¢lanove zajednice. Umjetna
inteligencija u ovom muzeju najteSce se koristi u
marketinske svrhe (Dnevnik.hr, 2024).

Primjena umjetne inteligencije u kreativnim i
edukativnim formatima dodatno je ilustrirana
izlozbom ,Elementally Al“, odrzanom 2024. godine u
Tehnickom muzeju u Zagrebu. Autor Johnathan
Roberts predstavio je 118 digitalnih kolaza
inspiriranih  kemijskim  elementima, spajajuci
klasi¢no slikarstvo, digitalnu umjetnost, kolaz i
proSirenu stvarnost (TPORTAL.HR, 2024).

Digitalna transformacija i umjetna inteligencija
donose nove mogucnosti u muzejski sektor,
omogucuju¢i  inovativne naline  prezentacije
kulturne, umijetnicke i povijesne bastine te
unaprjedenje interakcije s posjetiteljima. Medutim,
implementacija ovih tehnologija suofava se s
odredenim izazovima, ukljuCuju¢i potrebu za
oCuvanjem autenti¢nosti muzejskog iskustva i
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izbjegavanje naruSavanja primarne misije muzeja
(FORWARD, 2025).

U suvremenom drustvenom kontekstu muzeji se
suoCavaju s izazovom balansiranja izmedu
tradicionalne uloge <cuvara kulturne bastine i
implementacije novih tehnologija koje mogu
transformirati  iskustvo  posjetitelja. Digitalna
transformacija muzeja nije iskljucivo tehnolo3ko, vec
i kulturolodko pitanje, koje utjeCe na percepciju i
nacin interakcije s bastinom. Klju¢no je osigurati da
primjena umjetne inteligencije ne ugrozi
autenti¢nost i temeljne vrijednosti muzejskih
institucija.

U posljednjih nekoliko godina medunarodne
institucije intenzivirale su istrazivanja o trenutnom i
buducem utjecaju umjetne inteligencije na kreativne
i kulturne industrije, Sto je rezultiralo izradom
brojnih studija i bijelih knjiga na ovu temu. Takve
studije narucene su od strane Europske komisije,
Europskog parlamenta i relevantnih europskih
udruga, a usmjerene su na analizu aktualne primjene
umjetne inteligencije u kulturnim i kreativnim
industrijama. Primarni cilj navedenih istrazivanja bio
je identificirati potencijalne prilike koje umjetna
inteligencija omogucuje, ali i analizirati izazove
povezane s njezinom primjenom. Metodoloski,
studije su temeljene na intervjuima i
dokumentacijskoj analizi, a obuhvacena je i
muzejska djelatnost (Caramiaux, 2023). Prema
rezultatima istrazivanja, muzejska djelatnost
identificirana je kao jedno od rijetkih podrucja koje
je ostalo pretezno analogno. Prikupljanje i izlaganje
bastine i artefakata u muzejima i dalje se odvija na
tradicionalan nalin, dok se kulturni dozivljaj
primarno ostvaruje u fizickom prostoru muzejske
institucije. Studija navodi da je utjecaj umjetne
inteligencije na muzejski sektor do sada bio znatno
manji u odnosu na druge kulturne i kreativne
industrije, gdje je zabiljezen vedi stupanj digitalne
transformacije i integracije umjetne inteligencije.
Posljedi¢no, kulturni i kreativni programi u
muzejskim institucijama dominantno se realiziraju u
tradicionalnom, fizickom obliku (Izsak i sur., 2022). U
okviru studije identificirane su brojne prilike koje
umjetna inteligencija moze donijeti muzejskoj
djelatnosti. Prvenstveno, umjetna inteligencija se
istice kao alat za upravljanje informacijama i
katalogizaciju digitaliziranih  zbirki putem
automatiziranih procesa oznacavanja, klasifikacije i
organizacije sadrzaja temeljenih na principima
strojnog ucenja. Ovi sustavi omogucuju ucinkovitije
strukturiranje, sortiranje i pretrazivanje velikih
koli¢ina podataka, ¢ime se olakSava rad kustosa i
arhivista. Nadalje, umjetna inteligencija moze
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posluziti kao sredstvo za razvoj angaziranijih i
personaliziranijih proizvoda i usluga za posjetitelje
muzeja, primjerice kroz preporuciteljske algoritme ili
interaktivne sustave poput chatbotova, Sto doprinosi
povecanju angazmana publike te pristupacnosti i
atraktivnosti muzejskih sadrzaja. Dodatno, umjetna
inteligencija  moze  unaprijediti  upravljanje
iskustvom posjetitelja analizom obrazaca ponasanja,
prikupljanjem podataka o interesima, kretanjima i
zadovoljstvu posjetitelja, sto omogucuje
optimizaciju sadrzaja, postava, prostornog rasporeda
i komunikacijskih strategija. Time se doprinosi
oblikovanju personaliziranog i intuitivnog
muzejskog dozivljaja. Posebno se izdvaja potencijal
umjetne inteligencije u podru¢ju generiranja
sadrzaja, gdje generativne tehnike omogucuju
stvaranje novih vizualnih, tekstualnih ili zvucnih
materijala inspiriranih  postoje¢im  muzejskim
zbirkama, uklju¢uju¢i digitalne rekonstrukcije
oStecenih umijetni¢kih djela i razvoj interaktivnih
vizualizacija koje reinterpretiraju bastinske sadrzaje
na suvremen nacin (Caramiaux, 2023). Medutim,
primjena umjetne inteligencije u muzejskoj
djelatnosti suoCava se i s nizom izazova. Prije svega,
prisutan je nedostatak svijesti, znanja i vjestina
medu muzejskim djelatnicima, S$to otezava
implementaciju umjetne inteligencije i ogranicava
razumijevanje njezina potencijala. Dodatno, izrazena
je zabrinutost u pogledu zastite osobnih podataka i
autorskih prava. lzazovi su prisutni i u podrucju
digitalizacije zbirki, stalnih postava, izlozaka i
artefakata, buduc¢i da uspjeSna digitalizacija
zahtijeva kvalitetno strukturirane i sveobuhvatne
metapodatke. Financiranje implementacije umjetne
inteligencije predstavlja dodatnu prepreku, osobito
u kontekstu ograni¢enih prora¢una karakteristi¢nih
za kulturni i kreativni sektor. Unato¢ brojnim
mogucnostima koje umjetna inteligencija nudi, jo$
uvijek ne postoje jasno definirane poslovne ili
komercijalne prilike koje bi opravdale njezinu Siru
primjenu, a takoder nije uspostavljena jasna politika
koja bi strateski usmijerila primjenu umjetne
inteligencije u muzejskoj djelatnosti (Izsak i sur.,
2022).

2. EMPIRISKO ISTRAZIVANJE

2.1. Metodologija istraZivanja

Istrazivanje percepcije muzejskih djelatnika o
umjetnoj inteligenciji provedeno je primjenom
anketnog upitnika koji je integrirao kvantitativne i
kvalitativne metodoloSke pristupe. Uzorak je
obuhvatio 77 djelatnika iz nacionalnih, regionalnih i

lokalnih muzeja na podru¢ju Republike Hrvatske.
Sudionici su bili razli¢itih dobnih skupina, razina
obrazovanja, duljine radnog staza te funkcija unutar
muzejskih ustanova.

Anketni upitnik bio je anoniman i distribuiran
putem e-mail-a u razdoblju od 8. do 23. travnja 2025.
godine. Upitnik je sadrzavao zatvorena i otvorena
pitanja, ¢ime je omoguceno prikupljanje
kvantitativnih podataka o stavovima i percepcijama,
kao i kvalitativnih uvida u osobna iskustva i
razmiSljanja sudionika. Poseban fokus istrazivanja
bio je usmjeren na identifikaciju nacina na koji
muzejski djelatnici dozivljavaju umjetnu
inteligenciju, odnosno percipiraju li je primarno kao
priliku ili prijetnju. Dodatno, istrazivanje je
obuhvatilo prepoznavanje i analizu glavnih prepreka
implementaciji umjetne inteligencije u muzejsku
praksu, pri ¢emu su kao klju¢ni izazovi identificirani
nedostatak financijskih sredstava, otpor prema
organizacijskim promjenama te deficit relevantnih
znanja i kompetencija.

2.2. Rezultati istraZivanja

Rezultati istrazivanja prikazani su na temelju
analize odgovora na zatvorena i otvorena pitanja,
¢ime je omoguéena sveobuhvatna evaluacija
stavova, iskustava i izazova povezanih s primjenom
umjetne inteligencije u muzejskoj djelatnosti.

U Tablici 1. prikazani su odgovori ispitanika na
pitanja koja se odnose na prethodna iskustva s
umjetnom inteligencijom, percepciju koristi i
prepreka te opce stavove o implementaciji umjetne
inteligencije u muzejskom kontekstu.

TABLICA 1. OPCI STAVOVI | ISKUSTVA MUZEJSKIH DJELATNIKA
0 PRIMJENI UMJETNE INTELIGENCIJE

N %
Sudjeluje li vas muzej Da 72 | 93,5
u projektima Ne 5 6,5
digitalizacije i
uvodenju novih
tehnologija u
muzejske procese?
Jeste li upoznati s Da, vrlo dobro 28 | 36,4
pojmom umjetne Da, donekle 48 | 62,3
inteligencije (Al) Ne, nisam upoznat/a 1 1,3
Na kojim podrucjima Menadzmentu 5 6,5
umjetna inteligencija | Promocija i marketing | 33 | 42,9
ima najveci utjecaj u Oc¢uvanja kulturne 15 | 19,5
vasem muzeju? bastine
(mozZete odabrati vise Obrazovnom 16 | 20,8
odgovora) programu
Odnosa s javnostima 18 | 234
Kreativnom i 35 | 45,5
stvaralackom
podrucju
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Upravljanje Ljudskim
potencijalima

2,6

Ostalo (drustvene
mreze, virtualne
Setnje, prevoditeljske
potrebe itd.)

10,4

Koje tehnologije
umjetne inteligencije
smatrate
najkorisnijima za
muzejski sektor?

Chatbotovi za
interakciju s
posjetiteljima

20

26

Virtualna i prosirena
stvarnost (VR/AR)

60

77,9

Analiza podataka o
posjetiteljima za
poboljsanje izlozbi

25

32,5

Automatizacija
administrativnih
zadataka (npr.
upravljanje
ulaznicama)

23

29,9

Digitalizacija zbirki i
automatsko
oznacavanje

artefakata

48

62,3

Generativna

umjetnost i

restauracija
umijetnickih djela

10

13

Prediktivna analitika
za planiranje posjeta i
izlozbi

11,7

odabrati vise
odgovora)

umjetnom
inteligencijom

Erozija ljudske
kreativnosti i
autenti¢nosti muzeja

28

36,4

Etika koristenja
podataka posjetitelja
bez njihovog
pristanka

21

27,3

Pristranost algoritama
koja moze utjecati na
interpretaciju sadrzaja

40

51,9

Ostalo (neto¢nost
podataka koje
generira Ul,
najam/kupovina Ul
alata zbog e-racuna
itd.)

3,9

Koristi li va§ muzej
umjetnu inteligenciju
u svakodnevnom
radu?

Da, redovito

7,8

Povremeno

45

58,4

Nikada

26

33,8

Smatrate li da bi
implementacija
umjetne inteligencije
mogla utjecati na
radna mjesta u
muzejima?

Da, pozitivno
(stvaranje novih
radnih mjesta vezanih
uz tehnologiju)

24

31,2

Da, negativno
(automatizacija bi

15

19,5

Roboti s umjetnom
inteligencijom koji
pomazu u interakciji s
posjetiteljima i
odrzavanju muzejske
usluge.

11,7

Ostalo (ChatGPT,
DeepSeek itd.)

5,2

Koje prednosti bi
primjena umjetne
inteligencije mogla
donijeti muzejskoj
djelatnosti? (mozete
odabrati vise
odgovora)

Poboljsanje iskustva
posjetitelja kroz
personalizirane ture i
interakciju

49

63,6

Veca dostupnost
zbirki putem
digitalizacije i online
platformi

61

79,2

Pomo¢ u ocuvanju i
restauraciji
umjetnickih djela

21

27,3

Optimizacija
operativnih zadataka
(npr. odrzavanje,
upravljanje resursima)

33

42,9

Povecanje
pristupacnosti za
osobe s invaliditetom
(npr. prijevod na
znakovni jezik)

46

59,7

Ostalo

2,6

S kojim izazovima ili
rizicima povezujete
primjenu umjetne
inteligencije u
muzejima? (Mozete

Visoki troskovi
implementacije i
odrzavanja
tehnologije

58

75,3

Nedostatak stru¢nog
osoblja zarad s

61

79,2
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mogla zamijeniti
ljudski rad)

Ne, ne oCekujem 38 | 49,4

znacajan utjecaj

Na otvoreno pitanje o najve¢im preprekama u
implementaciji umjetne inteligencije u muzejskoj
djelatnosti, vecina ispitanika navodi financijske
izazove kao primarnu prepreku. Osim financijskih
ogranicenja, identificirani su i nedostatak edukacije,
nedostatak tehnicke podrske unutar muzeja te otpor
prema promjenama kao dodatni ¢imbenici koji
otezavaju implementaciju umjetne inteligencije.
Prema navodima ispitanika, tehnoloske
implementacije zahtijevaju znacajna dugorocna
financijska ulaganja, pri ¢emu dostupni fondovi
Cesto pokrivaju samo inicijalnu nabavu tehnologije,
dok troSkovi odrzavanja, popravaka i zamjena ostaju
nepredvideni. Takoder, istaknuto je kako su resursi u
kulturnom sektoru u Hrvatskoj ograniceni, S$to
rezultira time da se umjetna inteligencija uglavhom
koristi u jako wuskom segmentu u muzejskoj
djelatnosti.

Na otvoreno pitanje o svakodnevnoj upotrebi
umjetne inteligencije u muzejima, vecina ispitanika
navodi da se umjetna inteligencija koristi u razlic¢itim
aspektima muzejske prakse, ali jo$ uvijek u
ograni¢enom opsegu. Navedene su primjene poput
generiranja tekstova za izlozbe, prevodenja na
strane jezike, Citanja tekstova uz pomod¢ umjetne
inteligencije, integracije u audio vodite te
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generiranja video sadrzaja. Manji broj ispitanika
navodi da umjetna inteligencija nije implementirana
u svakodnevni rad njihova muzeja.

U Tablici 2. prikazani su rezultati procjene
slaganja ispitanika s nizom tvrdnji vezanih uz
primjenu umjetne inteligencije u muzejima, pri ¢emu
je koristena Likertova skala.

TABLICA 2. OCJENA TVRDNJI POVEZANIH SA Ul TEHNOLOGIJOM
PREMA STUPNJU SLAGANJA

N %
Primjena Ul tehnologija moze Uopce se ne 1 1,3
pomoci u boljem o€uvanju slazem
kulturne bastine. Ne slazemse | 2 2,6
Niti se 33 | 429
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 30 | 39,0
U potpunosti | 11 | 14,2
se slazem
Umijetna inteligencija moze Uopce se ne 0 0,0
unaprijediti marketinske i slazem
promocijske aktivnosti muzeja. | Ne slazem se 3 3,9
Niti se 5 6,5
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 44 | 57,1
U potpunosti | 25 | 32,5
se slazem
Umijetna inteligencija nije Uopce se ne 0 0,0
prijetnja muzejima, ve¢ prilika slazem
za inovacije i razvoj Ne slazem se 2 2,6
Niti se 17 | 221
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 43 | 55,8
U potpunosti | 15 | 19,5
se slazem
Financijski i tehnicki izazovi Uopce se ne 0 0,0
predstavljaju najvecu prepreku slazem
za implementaciju umjetne Ne slazem se 5 6,5
inteligencije u muzejsku Niti se 18 | 234
djelatnost. slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 25 | 32,5
U potpunosti | 29 | 37,7
se slazem
Primjena umjetne inteligencije Uopce se ne 6 7,8
mozZe ugroziti autenti¢nost slazem
dozivljaja kulturne bastine. Ne slazemse | 14 | 18,2
Niti se 33 | 42,9
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 20 | 26,0
U potpunosti 4 5,2
se slazem
Umjetna inteligencija moze Uopce se ne 1 1,3
unaprijediti kvalitetu kulturnih slazem
proizvoda i usluga muzeja. Ne slazemse | 2 2,6
Niti se 13 | 16,9
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 51 | 66,2

U potpunosti | 10 | 13,0
se slazem
Moj muzej bi trebao vise Uopce se ne 1 1,3
ulagati u razvoj i implenetaciju slazem
umjetne inteligencije. Ne slazemse | 4 5,2
Niti se 23 | 30,0
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 37 | 48,0
U potpunosti | 12 | 15,6
se slazem
Umjetna inteligencija moze Uopce se ne 1 1,3
znacajno unaprijediti slazem
menadZment muzeja u svim Ne slazem se 7 9,1
podrucjima. Niti se 20 | 26,0
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 38 | 49,4
U potpunosti | 11 | 14,2
se slazem
Umjetna inteligencija moze Uopce se ne 1 1,3
pomoci umjetnicima u razvoju slazem
novih ideja i tehnika, ali ne Ne slazemse | 6 7,8
moze zamijeniti ljudsku Niti se 14 | 18,2
kreativnost. slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 27 | 35,1
U potpunosti | 29 | 37,7
se slazem
Primjena Ul alata u muzejskoj Uopce se ne 6 7,8
djelatnosti ugrozava slazem
tradicionalan nacin vodenja Ne slazemse | 24 | 31,2
muzeja. Niti se 32 | 41,6
slazem, niti
se ne slazem
Slazem se 11 | 14,2
U potpunosti 4 5,2
se slazem

Tablica 3. prikazuje temeljna sociodemografska
obiljezja ispitanika, uklju¢ujuci dob, spol, stupanj
obrazovanja, radni staz, funkciju unutar muzeja i
ostale relevantne karakteristike.

TABLICA 3. SOCIODEMOGRAFSKE KARAKTERISTIKE ISPITANIKA

N %
Spol Muski 28 | 36,4
Zenski 49 | 63,6
Dob ispitanika 16-25 1 1,3
26-35 11 | 14,3
36-45 35 | 45,5
46-55 11 | 14,3
56-65 17 | 22,1
vise od 65 godina 2 2,6
Stupanj obrazovanja 0S ili nize 0 0,0
SSS 3 3,9
VSs 1|13
VSS 52 | 67,5
Magisterij ili doktorat | 21 | 27,3
Prema teritorijalnom Nacionalni muzej 38 | 494
P°drf"éj“ o'bavljanja‘ Regionalni muzej 12 | 15,6
muzejske djelatnosti, Lokalni muzej 27 | 351

: Ivankovié, L.: Digitalna transformacija muzeja kroz primjenu umjetne inteligencije
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u koju vrstu muzeja je
smjesten vas muzej?

Prema vrsti grade u Opd¢i 37 | 48,1
Vasem muzeju, u koju Specijalizirani 40 | 51,9
vrstu bi smjestili vas
muzej?
Koja je Vasa trenutna menadzer/ica 21 | 27,3
pozicija u muzeju? kustos/ica 28 | 36,4

(ako nije navedena na

. iy dokumentarist/ica 2 2,6
ovom popisu upisi -
svoju poziciju pod konzervator/ica 2 2,6
"ostalo”) knjizni¢ar/ka 2 2,6
preparator/ica 0 0,0
arhivist/kinja 2 2,6
informaticar/ka 2 2,6
voditelj/ica 4 2,6
marketinga i
propagande
tajnik/ca 0| 0,0
ratunovodstveni/a 1 1,3
referent/ica
muzejski/a 6 7,8
pedagog/ica
muzejski/a 1 1,3
tehnicar/ka
Ostalo (pomocnik 6 7,8

ravnatelja, stru¢ni
suradnik, muzejski
savjetnik itd.)

Koliko dugo radite u Manje od 1 godine 2 2,6

muzejskoj djelatnosti? 1-3 godine 11 | 14,3
4-6 godina 11 | 14,3
7-10 godina 15 | 19,5

Vise od 10 godina 38 | 49,4

Da li koristite umjetnu Da, redovito koristim 9 | 11,7

inteligenciju u svom Da, povremeno 39 | 50,6
svakodnevnom radu? koristim
Ne, ali planiram 27 | 35,1
koristiti
Ne, ne koristim i ne 2 2,6

planiram koristiti

Na otvoreno pitanje o prijedlozima i
komentarima vezanim wuz primjenu umjetne
inteligencije i digitalnu transformaciju u kulturnom
sektoru, ispitanici su iznijeli razli¢ite prijedloge i
zapazanja. Naj¢e$¢e su istaknuti prijedlozi koji se
odnose na potrebu za kontinuiranom edukacijom
zaposlenika, osiguravanjem financijskih sredstava te
stru¢ne podrske za implementaciju alata temeljenih
na umjetnoj inteligenciji. Nadalje, naglasena je
vaznost razvoja jasnijih etickih i zakonodavnih okvira
za primjenu umjetne inteligencije u kulturnom
sektoru. Ispitanici su takoder ukazali na potrebu za
uspostavljanjem ravnoteze izmedu tehnoloskih
inovacija i o¢uvanja autenti¢nosti kulturne bastine,
uz stajaliSte da umjetna inteligencija treba sluziti
kao pomocni alat pod nadzorom stru¢njaka, a ne kao
zamjena za ljudski rad. Dodatno, identificirani su

: Ivankovié, L.: Digitalna transformacija muzeja kroz primjenu umjetne inteligencije

izazovi povezani s neadekvatnom infrastrukturom i
administrativnim preprekama za zakonitu upotrebu
umjetne inteligencije u muzejskoj djelatnosti.

3. RASPRAVA

Ovaj rad donosi sveobuhvatnu analizu aktualnog
stanja, percepcija i praksi primjene umjetne
inteligencije u hrvatskoj muzejskoj djelatnosti.
Koristenjem primarnih i sekundarnih izvora te
analizom rezultata provedenog istrazivanja,
omoguceno je cjelovito sagledavanje i odgovaranje
na sva postavljena istrazivacka pitanja.

Prvi cilj istrazivanja bio je analizirati percepciju
muzejskih  djelatnika o  primjeni umjetne
inteligencije u muzejima. Dobiveni podaci pokazuju
da ispitanici umjetnu inteligenciju percipira kao
koristan alat za unapredenje kvalitete muzejskih
usluga, povecanje dostupnosti sadrzaja i
personalizaciju iskustva posjetitelja, dok samo mali
broj ispitanika umjetnu inteligenciju dozivljava kao
prijetnju tradicionalnoj muzejskoj praksi. Nadalje,
muzejski djelatnici u Hrvatskoj vide umjetnu
inteligenciju prvenstveno kao priliku za inovaciju,
razvoj novih oblika interpretacije kulturne bastine te
podrsku marketinskim i edukativnim aktivnostima.
Ovakvi rezultati potvrduju teorijski okvir prema
kojem umjetna inteligencija omogucuje
automatizaciju procesa, personalizaciju ponude i
inovacije u muzejskom sektoru.

Drugi cilj bio je istraziti trenutne prakse primjene
umjetne inteligencije u muzejima. Rezultati
pokazuju da je implementacija umjetne inteligencije
u hrvatskim muzejima jo$ uvijek u pocetnoj fazi, a
najces¢e primjene uklju€uje generiranje tekstova za
izlozbe, prevodenje, razvoj interaktivnih vodica i
analizu posjetiteljskih  podataka. Ovi podaci
potvrduju teorijski okvir prema kojem je digitalna
transformacija muzeja kontinuiran proces, a
uspjesna integracija umjetne inteligencije zahtijeva
ulaganje u infrastrukturu i ljudske resurse.

Treci cilj odnosio se na identifikaciju klju¢nih
izazova i prilika koje umjetna inteligencija donosi
muzejskoj djelatnosti. Kao glavne prepreke istaknuti
su nedostatak financijskih sredstava, manjak
stru¢nog znanja te tehnickih kapaciteta. S druge
strane, jasno su prepoznate prilike koje se odnose na
pobolj3anje pristupacnosti za osobe s invaliditetom,
uc¢inkovitije upravljanje muzejskim zbirkama te
kreativne mogucnosti u interpretaciji i prezentaciji
kulturnog sadrzaja. Posebno se isti¢e potencijal Ul za
unapredenje komunikacije s publikom, ukljuCujuci
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upotrebu chatbotova i algoritama za preporuke, kao
i u procesima digitalne rekonstrukcije bastine.

Cetvrti cilj ovog rada bio je formulirati smjernice
za buduce strategije primjene umjetne inteligencije
u muzejima. Na temelju dobivenih podataka moze se
zakljuciti da je nuzno osigurati sustavnu edukaciju
zaposlenika, razvijati intersektorska partnerstva s
tehnolodkim i obrazovnim institucijama te osigurati
stabilne izvore financiranja za dugorofnu primjenu
umjetne inteligencije. Digitalna transformacija
muzeja ne moze se temeljiti iskljuivo na
tehnoloskim rjeSenjima, vec zahtijeva promjenu
organizacijske kulture i strateSki pristup koji
uklju¢uje jasno definirane ciljeve i politike. Naime,
potrebno je osmisliti eticke smjernice koje ce
regulirati odgovornu primjenu umjetne inteligencije
u skladu s vrijednostima koje vrijede za kulturni i
kreativni sektor.

Nadalje, vazno je rec¢i da rezultati ukazuju na
izrazen konsenzus medu ispitanicima da umjetna
inteligencija moze predstavljati koristan alat i izvor
inspiracije za umjetnike i stru¢njake, ali ne moze
supstituirati ljudsku kreativnost, intuitivnost niti
sposobnost dubinskog razumijevanja kulturnog
konteksta. Umjetna inteligencija moze generirati
sadrzaje, analizirati podatke i poticati razvoj
inovativnih oblika izraza, dok interpretacija kulturne
bastine, koja uklju¢uje emocionalnu inteligenciju,
eti¢ku prosudbu i autenti¢an narativni pristup, ostaje
primarno podrucje ljudske aktivnosti.

Na kraju treba istaknuti da je istrazivanje
provedeno primjenom deskriptivne analize, bez
dubljih  statistickih  testova, Sto ogranitava
mogucnost identificiranja  statisticki znacajnih
razlika ili uzrofno-posljedi¢nih veza medu
varijablama. Takoder, uzorak od 77 muzejskih
djelatnika ne omogucuje potpunu generalizaciju
rezultata na sve muzeje u Hrvatskoj.

4. ZAKUUCAK

Istrazivanje o primjeni umjetne inteligencije u
muzejskoj djelatnosti u Republici Hrvatskoj pokazalo
je da muzejski djelatnici prepoznaju potencijale koje
umjetna inteligencija nudi kao alat za unapredenje
muzejskih procesa i usluga. Vecina ispitanika ima
pozitivan stav prema tehnologijama umjetne
inteligencije te ih percipira kao priliku za inovaciju,
povecanje dostupnosti sadrzaja i personalizaciju
iskustva  posjetitelja, a ne kao prijetnju
tradicionalnim muzejskim praksama.

Unato¢ otvorenosti muzejskih djelatnika prema
primjeni umjetne inteligencije, rezultati ukazuju na
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to da je stvarna implementacija ovih tehnologija u
hrvatskim muzejima ograni¢ena prvenstveno zbog
nedostatka infrastrukture, financijskih i
organizacijskih resursa, kao i stru¢nog kadra.

Rezultati istrazivanja ukazuju na potrebu za
viSerazinskim pristupom koji uklju¢uje stratesko
planiranje i razvoj smjernica za primjenu umjetne
inteligencije u muzejima, ulaganje u edukaciju i
jatanje  digitalnih kompetencija muzejskih
djelatnika, medusektorsku suradnju izmedu kulturne
i kreativne industrije, obrazovnih institucija i
tehnoloskog sektora te otvaranje prostora za pilot-
projekte i eksperimentalne prakse. Primjena umjetne
inteligencije u muzejima ne smije se promatrati
isklju¢ivo  kao  tehni¢ki izazov, ve¢ kao
transformativni proces koji redefinira ulogu muzeja
u drustvu, omogucuje nove oblike interpretacije i
pristupa bastini te otvara pitanja etike i
autenti¢nosti.
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