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Ovaj rad predstavlja sustavni pregled korištenja generativne umjetne inteligencije (GAI) u 
semantičkom webu, s ciljem analize postojećih istraživanja, kategorizacije primarnih izvora 
i identifikacije potencijalnih smjerova za buduća istraživanja. Sustavni pregled proveden je 
pretraživanjem znanstvenih baza Google Scholar i IEEE Xplore, pri čemu je detaljno analizi-
rano 20 primarnih radova objavljenih između 2019. i 2025. godine. Radovi su kategorizirani 
u šest glavnih područja primjene: semantički komunikacijski sustavi, zdravstvene i biomedi-
cinske primjene, razvoj i upravljanje ontologijama, multimedijske i višemodalne primjene, 
pretraživanje informacija i upravljanje znanjem te specifične domene poput očuvanja kul-
turne baštine. Glavni rezultati pokazuju da GAI može značajno unaprijediti procese u 
semantičkom webu, uključujući automatizaciju razvoja ontologija, optimizaciju prijenosa 
podataka u bežičnim mrežama te poboljšanje višemodalne obrade podataka. Identificirani 
su ključni izazovi, poput potrebe za standardizacijom evaluacijskih okvira, etičkih implika-
cija automatizacije te daljnjeg istraživanja primjene GAI za razvoj i evaluaciju ontologija. 
Zaključno, generativna umjetna inteligencija ima potencijal transformirati semantički web 
kroz povećanu učinkovitost i inovativne pristupe.

Ključne riječi: generativna umjetna inteligencija; semantički web; ChatGPT; sustavni 
pregled.

1. Uvod

Nakon što je javnosti krajem 2022. postao dostupan ChatGPT, porastao je interes za gene-
rativnu umjetnu inteligenciju. Javnost je bila zapanjena mogućnostima ovog alata koji je toč-
nošću odgovora znatno nadmašio prijašnje slične alate za tekstualnu komunikaciju sa korisni-
cima. Nakon toga, počelo je natjecanje tko će napraviti najbolji alat, pa su se tako pojavili Cla-
ude AI, Microsoft Copilot, Google Gemini, Perflexity i najnoviji koji su otvorenog koda poput 
DeepSeek i Grok AI. Tehnologija generativne umjetne inteligencije omogućuje povećanje krei-
rativnosti i generiranje novih ideja. Generativna umjetna inteligencija (uobičajena kratica na 
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engleskom GAI – eng. Generative Artificial Intelligence) predstavlja tehnologiju koja može stva-
rati nove sadržaje poput teksta, slika, glazbe i videa na temelju podataka na kojima je trenirana. 
Ovi sustavi koriste složene neuronske mreže da bi razumjeli uzorke u podacima i generirali 
nove, originalne sadržaje koji nalikuju ljudskom stvaralaštvu. Tehnologija je doživjela značajan 
napredak posljednjih godina, omogućujući sve kvalitetnije i realističnije rezultate. Danas se GAI 
koristi u raznim područjima – od kreativnih industrija i dizajna do medicine, znanosti i poslovne 
analitike, otvarajući nove mogućnosti za inovacije, ali i potičući važna etička pitanja o autor-
stvu, privatnosti i potencijalnim zlouporabama.

Semantički web se tradicionalno koristi za ostvarivanje integracije i interoperabilnosti. 
Semantički web predstavlja proširenje tradicionalnog weba koje omogućava računalima da 
interpretiraju značenje i kontekst podataka. Ova tehnologija koristi standardizirane formate 
kao što su RDF (eng. Resource Description Framework), OWL (eng. Web Ontology Language) i 
SPARQL za označavanje sadržaja na način koji je razumljiv i strojevima, a ne samo ljudima. 
Definiraju se osnovni koncepti i semantičke veze između njih, najčešće u obliku ontologija u 
OWL ili RDF formatu. Nakon semantičke anotacije, može se ostvariti semantička interopera-
bilnost. Kao najveći problem šireg korištenja ove tehnologije, nameće se činjenica da kod 
definiranja ontologije i kasnije semantičkog označavanja postoji potreba za stručnjacima iz 
predmetne domene (na primjer, ako se radi ontologija iz područja arhitekture, kod izrade iste 
treba konzultirati renomirane arhitekte). Ti poslovi su dugotrajni i zahtjevni, jer eksperti sve 
to trebaju definirati ručno. Glavno pitanje ovog rada je kako se generativna umjetna inteli-
gencija može koristiti u semantičkom webu i postoji li mogućnost da ona u potpunosti ili 
djelomično automatizira razvoj ontologija i semantičko označavanje. 

Ovaj rad predstavlja sustavni pregled korištenja generativne umjetne inteligencije u 
semantičkom webu. Cilj rada je definirati glavne radove iz postojeće literature na tu tematiku 
te napraviti smislenu kategorizaciju tih radova. Drugi je cilj identifikacija mogućih tema za 
buduća istraživanja i razvoj ovog područja.

2. Sustavni pregled

Sustavni pregled je napravljen pretraživanjem znanstvenih baza Google Scholar i IEEE 
Xplore 5. ožujka 2025. korištenjem sljedeće fraze za pretraživanje: “semantic web” AND “gene-
rative artificial intelligence”. Ova fraza za pretraživanje koja se sastoji od dvije tehnologije 
(semantički web i GAI) koje su u fokusu našeg rada, omogućuje nam da dohvatimo relevan-
tne radove iz postojeće literature koji koriste obje navedene tehnologije. Google Scholar je 
vratio velik broj rezultata (oko 648 radova na 65 stranica), ali od 5. stranice nadalje nije više 
bilo radova koji bi se bavili i semantičkim webom i generativnom umjetnom inteligencijom, 
pa se uzelo u obzir prvih 60 izlistanih radova. IEEE Xplore je vratio 46 rezultata, pa su se na 
početku ukupno u obzir uzela sva ta 46 rada. Radovi su u prvom krugu eliminirani na temelju 
naslova i sažetaka, a u drugom krugu nakon čitanja cjelovitih tekstova preostalih radova. 
Eliminirani su radovi koji ne obrađuju temu korištenja generativne umjetne inteligencije u 
semantičkom webu, koji nisu pisani na engleskom jeziku, duplikati radova (recimo isti ili sli-
čan rad objavljen i u časopisu i na konferenciji). Nakon ova dva kruga čitanja, ostalo je 20 
znanstvenih članaka kao primarni izvori u ovom istraživanju.
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U Tablici 1. naveden je broj primarnih izvora po godini izdanja. Jedan je članak iz 2019.,  
a onda slijedi povećanje od 2023. nakon pojave i popularnosti ChatGPT-a. Najviše članaka je 
iz 2024. godine, no 2025. je tek počela i može se i ove godine očekivati značajan broj članaka 
iz ovog područja.

Tablica 1. Broj primarnih izvora po godini izdanja

Godina izdanja Broj primarnih izvora
2019. 1
2023. 5
2024. 11
2025. 3

Izvor: izrada autora

Slika 1. Primarni izvori po vrsti publikacije u kojoj su objavljeni

Izvor: izrada autora

Na Slici 1. prikazani su primarni izvori po vrstama publikacija u kojima su objavljeni. Naj-
više ih je objavljeno u znanstvenim časopisima i arhivama otvorenog pristupa (po sedam 
radova u svakom), zatim u zbornicima sa znanstvenih konferencija (četiri rada), te u jednoj 
knjizi. Arhive otvorenog pristupa poput arXiv-a i sličnih jako se često koriste kod objave istra-
živanja iz područja strojnog učenja i umjetne inteligencije, a jedan je od glavnih razloga taj 
što mnogo radova objavljuju i zaposlenici iz tvrtki koji se time bave i koji nemaju vremena za 
dugotrajniji postupak znanstvene recenzije, već žele da su im radovi brzo dostupni široj 
znanstvenoj i profesionalnoj javnosti. Nakon osnove analize primarnih izvora, u sljedećem 
poglavlju opisana je kategorizaciju tih radova i njihov kratki opis.

3. Rezultati i kategorizacija primarnih izvora

Nakon čitanja cjelovitih tekstova svih radova primarnih izvora za sustavni pregled istraži-
vanja o korištenju generativne umjetne inteligencije u semantičkom webu, radovi su katego-
rizirani u nekoliko kategorija, pri čemu se neki rad može staviti i u više kategorija. Kategorije 
su određene prema temama radova, tj. u koju se svrhu GAI koristi zajedno sa semantičkim 
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webom. Definirano je sljedećih 6 glavnih kategorija: semantički komunikacijski sustavi; 
zdravstvene i biomedicinske primjene; razvoj i upravljanje ontologijama; multimedijske i 
višemodalne primjene; pretraživanja informacija i upravljanje znanjem; te primjene u speci-
fičnim domenama. Svaka kategorija je detaljno opisana u potpoglavljima koje slijede, 
zajedno sa kratkim opisom radova koji obrađuju teme iz pojedine definirane kategorije.

3.1. Semantički komunikacijski sustavi

Ova kategorija fokusira se na okvire koji koriste generativnu umjetnu inteligenciju za 
poboljšanje semantičke komunikacije u bežičnim mrežama, optimizirajući prijenos poda-
taka izdvajanjem i prijenosom samo ključnih semantičkih informacija. Ovi sustavi nastoje 
poboljšati sposobnosti zaključivanja, učinkovitost propusnosti i robusnost u različitim pri-
mjenama uključujući NextG mreže, Internet vozila i konstrukciju radio mapa. Raha i sur. 
(2023) predlažu inovativni okvir semantičke komunikacije (SemCom) dizajniran za optimiza-
ciju prijenosa podataka u sljedećoj generaciji bežičnih mreža, s fokusom na aplikacije poput 
inteligentnih transportnih sustava (ITS). Fu i sur. (2024) istražuju inovativni okvir za seman-
tičku komunikaciju, nazvan Task-oriented Adaptive Semantic Communication (TasCom), koji je 
posebno dizajniran za optimizaciju izvedbe zadataka umjetne inteligencije (eng. kratica AI 
– eng. Artificial Intelligence) u uvjetima ograničenih resursa bežičnih komunikacija. Tradicio-
nalni okviri semantičke komunikacije fokusiraju se na prijenos svih semantičkih značajki 
izvornih podataka, što često ne postiže optimalnu učinkovitost za specifične AI zadatke. Tas-
Com pristup, s druge strane, šalje samo zadatkovno relevantne semantičke značajke, čime se 
značajno poboljšava učinkovitost i smanjuje potreba za širokopojasnim resursima. Wang i 
sur. (2025) su napravili inovativni sustav semantičke komunikacije nazvan Semantic Feature 
Multiple Access (SFMA), koji koristi generativnu umjetnu inteligenciju za optimizaciju prije-
nosa video podataka u višekorisničkom okruženju bežičnih mreža.

Grassucci i sur. (2025) istražuju ulogu dubokih generativnih modela u razvoju semantič-
kih komunikacijskih sustava za buduće AI-vođene 6G mreže. Fokus je na rješavanju ključnih 
izazova pri prijenosu kompleksnih podataka (na primjer, slika, videa, audio sadržaja) kroz 
ekstrakciju semantičkih značajki i regeneraciju sadržaja na prijamnoj strani, čak i u uvjetima 
oštećenja kanala. Zhou i sur. (2025) predlažu okvir koji kombinira semantičku komunikaciju i 
generativnu umjetnu inteligenciju za optimizaciju konstrukcije i distribucije radio mapa u 
mobilnim mrežama, implementirajući višemodalni okvir semantičkih informacija koristeći 
modele stabilne difuzije koji integrira i tekstualne i vizualne semantičke znakove. Lu i sur. 
(2024) predlažu inovativni okvir osmišljen za optimizaciju komunikacije u Internetu vozila 
(IoV). Cilj je smanjiti opterećenje prijenosa podataka i poboljšati pouzdanost komunikacije u 
dinamičnim mrežama vozila, koristeći generativnu umjetnu inteligenciju (GAI) za obradu 
višemodalnih podataka (na primjer, slike, LiDAR, radar).

3.2. Zdravstvene i biomedicinske primjene

Ova kategorija istražuje kako se generativna umjetna inteligencija i tehnologije seman-
tičkog weba mogu integrirati za poboljšanje zdravstvenih ishoda kroz unaprijeđeno predvi-
đanje bolesti, personalizirane preporuke i automatski razvoj taksonomija. Radovi prikazuju 
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praktične primjene u područjima poput dijagnostičke klasifikacije, analize oznaka lijekova i 
inženjeringa ontologija za Parkinsonovu bolest. Dongre i sur. (2024) predstavljaju MLtoGAI, 
sustav koji integrira tehnologiju semantičkog weba sa strojnim učenjem za poboljšanje 
predviđanja bolesti i pružanje korisnički prijateljskih objašnjenja kroz ChatGPT. Spomenuti 
sustav sastoji se od ponovno upotrebljive ontologije bolesti, modela dijagnostičke klasifika-
cije i integracije jezika za semantička web pravila s ChatGPT-om. Fang i sur. (2024) razvili su 
DISTILL, taksonomiju indikacija lijekova automatski konstruiranu iz oznaka lijekova koristeći 
GPT-4 i dokaze iz stvarnog svijeta, izdvajajući pojmove indikacija iz oznaka lijekova, generira-
jući koncepte indikacija i zaključujući odnose podređenosti za stvaranje sveobuhvatne tak-
sonomije. Doumanas i sur. (2024) evaluiraju pristupe inženjeringu ontologija u domeni Par-
kinsonove bolesti, istražujući spektar metodologija s različitim stupnjevima uključenosti 
ljudi i sustava generativne umjetne inteligencije poput velikih jezičnih modela.

3.3. Razvoj i upravljanje ontologijama

Ova kategorija proučava pristupe za stvaranje, upravljanje i korištenje ontologija uz pomoć 
velikih jezičnih modela, istražujući spektar od metodologija usmjerenih na ljude do onih 
usmjerenih na LLM-ove. Istraživanje ispituje kako generativna umjetna inteligencija može tran-
sformirati razvoj ontologija kroz strukturirane upite, kontekstualno modeliranje i procese 
suradničkog inženjeringa. Lin i sur. (2023) predlažu kontekstno ontološko modeliranje za bazu 
podataka (COM-DB), metodu koja pretvara sheme baza podataka u reprezentacije prirodnog 
jezika kako bi omogućila ChatGPT-u izvođenje zadataka upravljanja bazama podataka, kori-
steći konstrukciju “context-of” za opisivanje odnosa između elemenata baze podataka. Palagin 
i sur. (2023) predstavljaju OntoChatGPT, sustav strukturiranih upita vođen ontologijama za 
meta-učenje ChatGPT-a, razvijajući formalne modele i metodološke temelje za iskorištavanje 
sposobnosti ChatGPT-a, demonstrirajući poboljšanu učinkovitost u izdvajanju entiteta i gene-
riranju relevantnih odgovora. Köhler i Neuhaus (2024) ispituju promjenjivu ontologiju najviše 
razine velikih jezičnih modela, istražujući kako ti modeli konceptualiziraju temeljne kategorije i 
odnose. Doumanas i sur. (2024) istražuju evoluciju od inženjeringa ontologija usmjerenog na 
ljude do onog usmjerenog na LLM-ove kroz metodologije s različitim stupnjevima uključenosti 
ljudi i LLM-ova, uvodeći četiri razine suradnje i otkrivajući da optimalni ishodi zahtijevaju balan-
siranje ljudske stručnosti s mogućnostima LLM-ova. Amalki i sur. (2025) provode sustavni pre-
gled primjene dubokog učenja u automatizaciji izgradnje, proširenja i upravljanja ontologi-
jama. Analizirano je 47 istraživanja (od 2765 prikupljenih radova) objavljenih između 2015. i 
rujna 2024., s naglaskom na trendove, metode i nedostatke u području.

3.4. Multimedijske i višemodalne primjene

Ova kategorija bavi se izazovima obrade i prijenosa informacija kroz više modaliteta 
(tekst, slike, audio, video). Višemodalne primjene podrazumijevaju više različitih načina inte-
rakcija, poput tekstualne, audio i vizualne interakcije. Ovi sustavi omogućuju dubinsko razu-
mijevanje konteksta kroz integraciju više vrsta informacija. Anwaar i sur. (2024) istražuju utje-
caj velikih jezičnih modela naspram tradicionalnog web scrapinga (tehnika kojom se auto-
matski prikupljaju podaci s web stranica pomoću posebnih programa ili skripti) za izdvajanje 
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eksplicitnih metapodataka u sustavima preporuka, koristeći Gemini LLM za kros-modalno 
pretraživanje za generiranje tekstualnih opisa iz filmskih postera. Chen i sur. (2024) uvode 
pristup međumodalne grafovske semantičke komunikacije za metaverzum (kolektivni virtu-
alni zajednički prostor). Pri tome koriste generativnu umjetnu inteligenciju i 3D oblake točaka 
za poboljšanje višemodalne reprezentacije podataka.

3.5. Pretraživanje informacija i upravljanje znanjem

Ova kategorija fokusira se na korištenje generativne umjetne inteligencije za poboljšanje 
indeksiranja dokumenata, predviđanja trendova i stvaranja semantičkih mreža za učinkovi-
tije pretraživanje informacija i upravljanje znanjem. Radovi pokazuju kako veliki jezični 
modeli mogu izdvojiti semantičke odnose iz dokumenata, generirati kontekstualno relevan-
tne uvide i stvoriti navigabilne semantičke mreže. Busch i sur. (2023) demonstriraju novi pri-
stup semantičkom indeksiranju dokumenata koristeći generativnu umjetnu inteligenciju, 
specifično ChatGPT, za izdvajanje povezanih parova koncepata iz akademskih dokumenata, 
implementirajući prototip sustava pretraživanja koji omogućuje korisnicima navigaciju kroz 
kolekcije dokumenata putem semantičke mreže.

Kumar i Weissenberger-Eibl (2024) uvode novi pristup predviđanju trendova koji integrira 
BERT modeliranje tema s generiranjem proširenog pretraživanja (engl. Retrieval-Augmented 
Generation – RAG) za poboljšane semantičke uvide, koristeći BERT-ove sposobnosti kontek-
stualnog razumijevanja i RAG-ovo dinamičko dohvaćanje znanja. BERT (Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers) je duboki model strojnog učenja za obradu prirodnog 
jezika (NLP) koji je razvio Google 2018. godine. Lande i Strashnoy (2023) istražuju integraciju 
tehnologija obrade prirodnog jezika sa semantičkim mrežama u svojoj knjizi „GPT seman-
tičko umrežavanje: san o semantičkom webu“, predstavljajući metode za stvaranje semantič-
kih mreža koristeći inženjering upita s velikim jezičnim modelima.

3.6. Primjene u specifičnim domenama

Ova kategorija istražuje primjenu generativne umjetne inteligencije i tehnologija seman-
tičkog weba u specijaliziranim domenama uključujući očuvanje kulturne baštine, razvoj ter-
minologije te operacije potrage i spašavanja. Ovi radovi pokazuju kako se domensko speci-
fično znanje može poboljšati, očuvati i učiniti pristupačnijim kroz integraciju umjetne inteli-
gencije sa semantičkim tehnologijama. Belhi i sur. (2019) predstavljaju inovativne pristupe 
koji koriste umjetnu inteligenciju i tehnologije semantičkog weba za obogaćivanje podataka 
digitalne kulturne baštine. Pri tome predlažu tehnike dubokog učenja za anotaciju kulturnih 
podataka i uvode optimiziranu metodu semantičkog označavanja koristeći klasterirane 
GANove. San Martín (2024) ispituje utjecaj alata generativne umjetne inteligencije poput 
ChatGPT-a na terminološke definicije, ističući kako ti alati mogu pojednostaviti stvaranje 
definicija kroz terminografiju potpomognutu umjetnom inteligencijom, posebno termino-
grafiju koja se naknadno uređuje. Doumanas i sur. (2024) primjenjuju pristupe suradničkog 
inženjeringa ontologija na domenu potrage i spašavanja te provjeravaju različite razine 
uključenosti ljudi i LLM-ova u procesu razvoja ontologija.
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4. Zaključak

Ovaj rad predstavlja sustavni pregled korištenja generativne umjetne inteligencije u 
semantičkom webu, s ciljem analize postojećih istraživanja, kategorizacije primarnih izvora i 
identifikacije potencijalnih smjerova za buduća istraživanja. Generativna umjetna inteligen-
cija pokazala se kao moćan alat koji može značajno unaprijediti različite aspekte semantič-
kog weba, uključujući razvoj ontologija, semantičku komunikaciju, pretraživanje informacija 
i upravljanje znanjem. Kroz analizu odabranih radova, identificirano je šest ključnih katego-
rija primjene: semantički komunikacijski sustavi, zdravstvene i biomedicinske primjene, 
razvoj i upravljanje ontologijama, multimedijske i višemodalne primjene, pretraživanje infor-
macija i upravljanje znanjem te primjene u specifičnim domenama. Svaka od ovih kategorija 
otvara mogućnosti za daljnji razvoj tehnologija koje kombiniraju generativnu umjetnu inte-
ligenciju i semantičke web standarde.

Unatoč značajnom napretku u ovom području, postoje izazovi koji zahtijevaju dodatna 
istraživanja. Među njima su etička pitanja vezana uz automatizaciju ontologija, optimizacija 
metoda za višemodalnu integraciju podataka te balansiranje ljudske stručnosti i sposobnosti 
velikih jezičnih modela (LLM – eng. Large Language Model) u suradničkom inženjerstvu onto-
logija. Buduća istraživanja trebala bi se fokusirati na razvoj standardiziranih okvira za evalua-
ciju kvalitete generiranih ontologija, poboljšanje sposobnosti zaključivanja LLM-a u seman-
tičkom kontekstu te integraciju generativne umjetne inteligencije u specifične domene 
poput očuvanja kulturne baštine ili medicinske dijagnostike. Pri tome se kod razvoja ontolo-
gija vjerojatno neće moći napraviti potpuno automatizirani razvoj pomoću generativne 
umjetne inteligencije, već će pristupi biti poluatomatski, tj. na kraju treba provjera i nado-
puna ljudi-eksperata iz određene domene primjene.

Prvo ograničenje ovog sustavnog pregleda je u tome da nisu pretražene sve znanstvene 
baze podataka, pa tako postoji mogućnost postojanja još nekih relevantnih radova vezanih 
uz korištenje GAI u semantičkom webu. Također se u budućnosti očekuje niz novih radova 
vezanih uz ovu temu, jer postoje brojne mogućnosti sinergije tehnologija semantičkog weba 
i generativne umjetne inteligencije. Zaključno, generativna umjetna inteligencija ima poten-
cijal transformirati način na koji se tehnologije semantičkog weba koriste i razvijaju. Sustavni 
pregled proveden u ovom radu pruža temelj za daljnje istraživanje i inovacije koje će omogu-
ćiti učinkovitiju integraciju ovih tehnologija u različite domene.
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Summary

Using Generative Artificial Intelligence In The Semantic Web: A Systematic Review 

This paper presents a systematic review of the use of generative artificial intelligence (GAI) in the 
semantic web, with the aim of analyzing existing research, categorizing primary sources, and iden-
tifying potential directions for future research. The systematic review was conducted by searching 
the scientific databases Google Scholar and IEEE Xplore, through which 20 primary papers pub-
lished between 2019 and 2025 were identified and analyzed in detail. The papers were categorized 
into six main application areas: semantic communication systems, healthcare and biomedical 
applications, ontology development and management, multimedia and multimodal applications, 
information retrieval and knowledge management, and specific domains such as cultural heritage 
preservation. The main results show that GAI can significantly improve processes in the semantic 
web, including automating ontology development, optimizing data transmission in wireless net-
works, and improving multimodal data processing. Key challenges were identified, such as the need 
to standardize evaluation frameworks, address ethical implications of automation, and further 
research into the application of GAI for ontology development and evaluation. In conclusion, gen-
erative artificial intelligence has the potential to transform the semantic web through increased 
efficiency and innovative approaches.
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