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1. UVOD 

Napredovanjem moderne tehnologije razvijaju se kvalitetnije opcije snimanja sadržaja u 

proširenoj stvarnosti (engl. Augmented Reality – AR). U posljednjih nekoliko godina, AR postaje 

sve popularniji u poslovnom svijetu. Neke od danas najpopularnijih mobilnih aplikacija 

uključuju AR, kao npr.  Snapchat filteri i Pokémon Go. Razvojem moderne tehnologije razvijaju 

se i mogućnosti primjene umjetne inteligencije, koja u današnje vrijeme predstavlja jako veliki 

napredak u znanosti i tehnologiji. Putem nje dolazi se do lakših i alternativnih rješenja u 

određenim područjima ljudskog života. Tijekom zadnjih godina, između ostalog, umjetna 

inteligencija koristi se i za izradu modela za pretvaranje teksta u sliku. Takav model koristan je 

alat, ali kao takav ne razumije jezik ljudi, pa to ipak zahtjeva čovjekovo upravlja njime. Primjer 

takvog modela je StaD (engl. Stable Diffusion). 

Tema ovog rada je pretvaranje teksta u sliku u proširenoj stvarnosti. Pretvaranje je prikazano 

pomoću stable diffusion biblioteke u AR-u unutar mobilne aplikacije. Za pretvaranje teksta u 

sliku unutar StaD modela, koriste se određeni tekstualni upiti putem kojih se želi postići što 

točnija vizualizacija željenog sadržaja. 

Motivacija za izradu ovoga rada je ta što u trenutku pisanja ovog rada ne postoje mobilne 

aplikacije za snimanje sadržaja u proširenoj stvarnosti, odnosno ne postoji niti jedna mobilna 

aplikacija koja tijekom snimanja okoline omogućuje dodavanje željenog nestvarnog sadržaja 

unutar videozapisa. Za izradu mobilne aplikacije, odabran je za korištenje StaD jer je za razliku 

od prijašnjih modela pretvorbe teksta u sliku, kao što su DALL-E [1] i Midjourney [2], javno 

dostupan i to ne samo putem oblaka.  

Ovaj rad sastoji se od pet poglavlja. U prvom poglavlju dan je uvod u temu završnog rada. U 

drugom poglavlju opisuju se osnovni principi StaD modela i njegove funkcionalnosti. Također u 

drugom poglavlju nalazi se opis AR-a. U trećem poglavlju opisan je StaD model u AR-u. U 

četvrtom poglavlju opisan je postupak izrade aplikacije. U petom poglavlju opisan je i testiran 

rad aplikacije. Posljednje poglavlje sadrži zaključke proizašle iz cijelog rada. 
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1.1. Zadatak završnog rada 

U radu je potrebno napraviti mobilnu aplikaciju koja će koristiti Stable Diffusion biblioteku za 

dodavanje slika opisanih tekstom u proširenu stvarnost. 
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2. PREGLED PODRUČJA RADA ZA STABLE DIFFUSION U 

PROŠIRENOJ STVARNOSTI 

Generiranje slika pomoću umjetne inteligencije relativno je novo tehnološko postignuće u 

području računalnog vida i umjetne inteligencije, čijim korištenjem omogućeno je da se 

računalnim putem stvaraju realistične slike temeljene na uzorcima i informacijama naučenim iz 

velikih skupova podataka. Kroz duboko učenje i neuronske mreže, generativni modeli mogu 

naučiti kako stvarati slike koje izgledaju autentično i mogu se koristiti u različitim područjima, 

kao što su dizajn, umjetnost, filmska industrija i mnogim drugim. Za generiranje slika najčešće 

se koristi javno dostupan model Stable Diffusion. Iako postoje izazovi i ograničenja pri njihovoj 

izradi, generiranje slika pomoću umjetne inteligencije pokazuje veliki potencijal za inovacije i 

kreativnost u budućnosti. Neki od izazova s kojima se korisnici Stable Diffusion-a susreću su 

tehničke naravi, kao što su potrebna količina resursa na računalu ili brzina generiranja slike. Ti 

problemi obrađeni su u znanstvenom radu D. Bolya i J. Hoffman “Token Merging for Fast Stable 

Diffusion“ [3]. 

Brzim napretkom umjetne inteligencije, sve bolja kvaliteta sadržaja generiranog umjetnom 

inteligencijom otvorila je nove mogućnosti primjene takvog sadržaja u AR-u. Spajanje sustava 

proširene stvarnosti i modela StaD, je koncept koji je zaživio u prošlih godinu dana. Ideja tog 

koncepta objašnjena je u radu: “Exploring the Design Space of Employing AI-Generated 

Content for Augmented Reality Display“ [4]. 

Ovaj rad istražuje načine na koje se AI-generirani sadržaj može koristiti u kontekstu AR-a 

kroz primjenu modela Stable Diffusion. Kombiniranjem AR-a i StaD-a, istraživači su 

demonstrirali kako AI-generirani sadržaj može biti integriran u stvarni svijet na način koji je 

dosad bio nedostižan. 

Primjena AI-generiranog sadržaja u AR-u otvara vrata za brojne mogućnosti, npr. korisnici 

mogu doživjeti obogaćene virtualne objekte u svojoj stvarnoj okolini poput umjetničkih 

instalacija, virtualnih likova ili interaktivnih igara. Također, AI može pomoći u automatskom 

generiranju sadržaja za AR aplikacije, što olakšava dizajniranje sadržaja na način da više nije 

neophodno ručno oblikovanje svakog detalja. 

 

Ova nova kombinacija AR-a i AI-generiranog sadržaja ima potencijal za široku primjenu u 

različitim područjima znanosti i tehnike. Može se koristiti u marketingu i oglašavanju kako bi se 
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stvorili privlačni vizuali i dojmljive interakcije s proizvodima. U edukaciji, AI-generirani sadržaj 

u AR-u može poboljšati iskustvo učenja i omogućiti studentima da interaktivno istražuju složene 

koncepte. Također, ova tehnologija može imati primjene u medicini, arhitekturi, turizmu i 

mnogim drugim područjima. 
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3. STABLE DIFFUSION U PROŠIRENOJ STVARNOSTI 

3.1. Stable diffusion 

Stable diffusion ili StaD je model pretvaranja teksta u sliku temeljen na dubokom učenju. 

Napravljen je 2022. godine i razvila ga je start-up firma Stability AI u suradnji s nizom 

akademskih istraživača i neprofitnih organizacija [5]. Prvenstveno se koristi za generiranje 

detaljno definiranih slika putem tekstualnih opisa ili upita. Također, StaD se primjenjuje i na 

drugim zadacima kao što su dopunjavanje nedostajućih i oštećenih dijelova slike, kojeg mogu 

koristiti u radu restauratori umjetničkih djela, kao i mijenjanje postojećih elemenata u slici (engl. 

inpainting), izdvajanje dijelova slike iz njihove pozadine (engl. outpainting) ili pretvaranje iz 

slike u sliku. Na slici 3.1 prikazan je primjer StaD generirane slike na temelju sljedećeg upita: 

“A Hyperrealistic photography of ancient Tokyo/London/Paris architectural ruins in a flooded 

apocalypse landscape of dead skyscrapers, lens flares, cinematic, hdri, matte painting, concept 

art, celestial, soft render, highly detailed, cgsociety, octane render, trending on artstation, 

architectural HD, HQ, 4k, 8k“. 

Slika 3.1. Prikaz Stable Diffusion generirane slike [5] 
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3.1.1. Primjena Stable Diffusion-a 

StaD se koristi u raznim poslovnim područjima [4]. U internet trgovini, umjesto snimanja 

proizvoda iz različitih kutova s različitim pozadinama, pomoću StaD-a dovoljno je nekoliko slika 

kako bi se proizvod inpainting-om stavio ispred različitih pozadina i unutar različitih konteksta. 

Mnoge aplikacije za uređivanje slika koriste inpainting kao jednu od svojih temeljnih značajki za 

prikaz slika. Na slici 3.2 prikazan je primjer StaD inpainting generirane slike na temelju 

sljedećeg upita: “Face of a yellow cat, sitting on a park bench“. 

Slika 3.2. Prikaz Stable Diffusion inpainting generirane slike [6] 

U modi StaD se može koristiti za promjenu odjeće koju modeli nose. U web dizajnu pomoću 

StaD-a moguće je kombiniranjem različitih elemenata i variranjem boja ostvariti zanimljiva 

rješenja u izgledu web-stranica. U industriji baziranoj na izradi i prodaji video igara (engl. 

gaming industriji), StaD se upotrebljava za stvaranje realističnih pozadinskih slika kako bi 

dešavanja pri igri izgledala što vjernije stvarnosti (engl. asset). Umjetniku bi trebalo nekoliko 

tjedana, ako ne i mjeseci, da stvori asset-e slične kvalitete. 

 

3.1.2. Duboko učenje 

Tehnologija strojnog učenja pokreće mnoge segmente modernog društva, od internet 

pretraživanja, filtriranja sadržaja na društvenim mrežama do preporuka na stranicama internet 

trgovine. Sve je prisutnija u potrošačkim proizvodima kao što su kamere i pametni telefoni. 

Sustavi strojnog učenja koriste se za prepoznavanje objekata na slikama, prevođenje govora u 

tekst, spajanje vijesti, objava ili prilagođavanje proizvoda interesima korisnika i odabir 

relevantnih rezultata pretraživanja. [7] 

 Duboko učenje je potpodručje strojnog učenja koje se fokusira na osposobljavanje umjetnih 

neuronskih mreža za obavljanje složenih zadataka kao što su prepoznavanje slike i govora, 

obrada prirodnog jezika i donošenje odluka. Pojam „duboko" u dubokom učenju odnosi se na 

broj slojeva u neuronskoj mreži. Što mreža ima više slojeva, to su funkcije koje bi mogla 
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obavljati složenije primjenjujući algoritme koji simuliraju rad ljudskog mozga i time 

omogućujući računalima da uče iz velikih količina podataka, te donose predviđanja ili odluke na 

temelju tih podataka. Neki od popularnih algoritama dubokog učenja uključuju neuronskih 

mreža za pretprocesiranje nestrukturiranih podataka, tj. konvolucijske neuronske mreže (engl. 

convolutional neural network – CNN), neuronske mreže koje u sebi sadrže petlju, tj. rekurentne 

neuronske mreže (engl. recurrent neural network – RNN) i neuronske mreže koje koriste 

nenadzirani model strojnog učenja za dobivanje rezultata, tj. mreže dubokog uvjerenja (engl. 

deep belief network – DBN). Duboko učenje revolucioniralo je polje umjetne inteligencije, 

dovodeći do otkrića u računalnom vidu, prepoznavanju govora i drugim područjima. Ova otkrića 

primijenjena su u zdravstvu, financijama, transportu itd., za rješavanje složenih problema i za 

poboljšanje učinkovitosti sustava. [7] 

 

3.1.3. Model pretvaranja teksta u sliku 

Model pretvaranja teksta u sliku model je strojnog učenja koji kao ulaz uzima opis prirodnog 

jezika i kao izlaz generira sliku koja odgovara tom opisu. Takvi su se modeli počeli razvijati 

sredinom 2010-ih godina kao rezultat napretka na području dubokih neuronskih mreža. U 2023. 

godini rezultati najsuvremenijih modela pretvaranja teksta u sliku, poput DALL-E 2, Imagen-a i 

StaD-a, počeli su se približavati kvaliteti pravih fotografija i umjetničkih slika koje su izradili 

ljudi. [8] 

Modeli pretvaranja teksta u sliku općenito kombiniraju jezični model koji transformira ulazni 

tekst u njegovu reprezentaciju i model generativne slike koji proizvodi sliku uvjetovanu tom 

reprezentacijom. Najučinkovitiji modeli općenito su uvježbani na golemim količinama slikovnih 

i tekstualnih podataka sakupljenih s interneta. 

 

3.1.4. Umjetna neuronska mreža 

Umjetne neuronske mreže (engl. artificial neural network – ANN), koje se obično 

jednostavno nazivaju neuronske mreže (engl. neural network – NN), računalni su sustavi 

inspirirani biološkim neuronskim mrežama koje čine mozgove živih bića [9]. ANN se sastoje od 

umjetnih neurona koji su konceptualno izvedeni iz bioloških neurona. Svaka veza, poput sinapsi 

u biološkom mozgu, može prenijeti signal drugim neuronima. Umjetni neuron prima signale, 

zatim ih obrađuje i može ih tako prerađene prenijeti neuronima povezanima s njim. Signal na 
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vezi je realan broj, a izlaz iz svakog neurona izračunava se nekom nelinearnom funkcijom zbroja 

njegovih ulaza. Te veze nazivaju se rubovi. Neuroni i rubovi obično imaju težinu koja se 

prilagođava ovisno o informacijama koje mreža posjeduje. Težina povećava ili smanjuje snagu 

signala na spoju.  

Po uzoru na ljudski mozak, neuronska mreža sastoji se od nekoliko tisuća ili čak milijuna 

jednostavnih čvorova za obradu koji su međusobno gusto povezani. Većina današnjih neuronskih 

mreža organizirana je u slojeve čvorova u kojima se podaci kreću kroz njih u samo jednom 

smjeru (engl. feed-forward) [9]. Pojedinačni čvor može biti povezan s nekoliko čvorova u sloju 

ispod sebe, od kojih prima podatke, i nekoliko čvorova u sloju iznad sebe, kojima šalje podatke. 

Različiti slojevi mogu izvoditi različite transformacije na svojim ulazima. Signali putuju od 

prvog, ulaznog, sloja do posljednjeg, izlaznog, sloja. Svaki umjetni neuron ima ulaze i proizvodi 

jedan izlaz koji se može poslati na više drugih neurona. Ulazi mogu biti vanjski podatci, kao što 

su slike ili dokumenti, ili izlazi iz drugih neurona. Izlazi konačnih izlaznih neurona neuralne 

mreže ispunjavaju zadatak, kao što je prepoznavanje objekta na slici. Na slici 3.3 prikazana je 

struktura umjetne neuronske mreže. 

 

Slika 3.3. Prikaz strukture umjetne neuronske mreže [10] 
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3.1.5. Problemi Stable Diffusion-a 

Prilikom primjene StaD-a dolazi do raznih problema, a neki od njih su: manjak GPU 

memorije, proces generiranja velikih slika, deformirani oblici, brzi inženjering, problemi s 

autorskim pravima [6].  

Najveća prepreka korištenju StaD-a u današnje vrijeme je nedostatak dovoljne memorije i 

GPU memorije. StaD ja namijenjen da radi na GPU karticama većim od 8 GB virtualne 

memorije. Zbog toga nastaje problem kada StaD treba generirati velike slike. Ovo je naravno 

povezano s problemima VRAM-a ili GPU memorije. Danas je gotovo nemoguće stvoriti 4K 

slike ili video pomoću StaD-a, što bi se trebalo popraviti u budućnosti. Sljedeći problem koji se 

javlja je drugačije definiranje osnovnih pojmova od onih kakvi su u prirodnom jeziku, te se zbog 

toga javljaju deformirani oblici tijekom postupka generiranja slike. Npr. ako se od modela traži 

da generira sliku ljudske šake, mogli biste vidjeti šaku sa šest prstiju ili četiri prsta. No ipak, u 

većini slučajeva neće doći do takvih deformacija. Dobra strategija za ublažavanje ovog problema 

je fino podešavanje modela. Brzi inženjering je koncept u umjetnoj inteligenciji kôd kojeg se 

predefinira koje riječi treba koristi za tekstualan upit. Na primjer, ako je cilj da slika izgleda vrlo 

stvarno, možda će se StaD modelu morati dodati ključne riječi kao što su hyper-realistic. Slike 

generirane StaD-om mogu imati problema s autorskim pravima, npr. u slučaju da se traži slika 

automobila koja će se koristiti kao asset ili u reklami, StaD može generirati sliku automobila s 

neželjenim Fordovim ili Teslinim logotipom zaštićenim autorskim pravima. 

 

3.2. Proširena stvarnost 

3.2.1. Razlike između proširene i virtualne stvarnosti 

Kako mogućnosti računalne grafike napreduju, slike koje se putem nje generiraju često se ne 

mogu razlikovati od onih iz stvarnog svijeta, stoga virtualna stvarnost (engl. Virtual Reality – 

VR).  postaje sve korištenija i popularnija. Međutim, računalno generirane slike prikazane npr. u 

igrama i filmovima, odvojene su od našeg fizičkog okruženja, što istovremeno ima i svoje 

prednosti i mane. 

Dok VR smješta korisnika u potpuno računalno generirano okruženje, proširena stvarnost 

(engl. Augmented Reality – AR) prezentira informacije iz izravnog fizičkog okruženja korisnika 

[10]. AR nadilazi mobilno računarstvo jer prostorno i kognitivno spaja virtualni i stvarni svijet. 

Uz AR, digitalne informacije postaju dio stvarnog svijeta, barem u percepciji korisnika. 
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Najšire prihvaćenu definiciju AR-a predložio je američki znanstvenik Robert Azuma u svom 

znanstvenom radu "A Survey of Augmented Reality" [11] objavljenom 1997. godine. Po njemu, 

AR je sustav koji mora sadržavati sljedeće tri karakteristike:  

▪ mora moći kombinirati virtualne elemente s onim iz stvarnog svijeta 

▪ mora moći biti interaktivan u stvarnom vremenu  

▪ mora omogućavati prikaz (registraciju) u trodimenzionalnom (3D) prostoru  

Kompletan AR sustav zahtijeva četiri komponente: komponentu praćenja, komponentu 

registracije, komponentu vizualizacije i komponentu prostornog modela koji pohranjuje 

informacije o stvarnom i o virtualnom svijetu. Model iz stvarnog svijeta mora služiti kao 

referenca za komponentu praćenja, koja mora odrediti lokaciju korisnika u stvarnom svijetu. 

Model virtualnog svijeta sastoji se od sadržaja koji se koristi za proširenje. Oba dijela prostornog 

modela, iz stvarnog i iz virtualnog svijeta, moraju biti registrirana u istom koordinatnom sustavu 

kako bi se vizualizirali kao virtualni 3D modeli na nekoj stvarnoj lokaciji iz različitih kutova 

gledanja i u različitim položajima. Na slici 3.4 prikazan je način rada AR modela u kojemu AR 

koristi povratnu petlju između ljudskog korisnika i računalnog sustava. Korisnik promatra AR 

zaslon i kontrolira točku gledišta. Sustav prati korisnikovo gledište, registrira pozu u stvarnom 

svijetu s virtualnim sadržajem i predstavlja situirane vizualizacije. 

Slika 3.4. Prikaz načina rada AR modela [12] 

Proširena stvarnost obećava stvaranje izravnih, automatskih i djelotvornih veza između 

fizičkog svijeta i elektroničkih informacija [12] i omogućuje jednostavno i neposredno 

korisničko sučelje za elektronički poboljšani fizički svijet.  
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3.2.2. Primjena proširene stvarnosti 

AR se već koristi u građevinarstvu, u medicini, tijekom kvalifikacijskih obuka, u gaming 

industriji, za navigaciju, za prikaz informacija od osobnog interesa, za oglašavanje i trgovinu i na 

televiziji [12]. 

Industrijski pogoni postaju sve složeniji, što bitno utječe na njihovo planiranje i rad. 

Arhitektonske strukture, infrastruktura i strojevi planiraju se pomoću softvera za računalno 

potpomognuto projektiranje (engl. computer-aided design – CAD), ali obično se mnoge izmjene 

rade tijekom stvarne izgradnje i instalacije. Te se izmjene obično ne vraćaju u CAD modele. 

Osim toga, može postojati velik broj naslijeđenih struktura koje prethode uvođenju CAD-a za 

planiranje, kao i potreba za čestim promjenama instalacija. Primjer korištenja AR tehnologije u 

građevinarstvu prikazan je na slici 3.5. 

 

Slika 3.5. Prikaz korištenja AR tehnologije u građevinarstvu [13] 

Korištenje rendgenskog snimanja revolucioniralo je dijagnostiku dopuštajući liječnicima da 

imaju uvid u zbivanja u unutrašnjost pacijenta bez izvođenja operacija. Međutim, konvencionalni 

rendgenski uređaji i uređaji za kompjutoriziranu tomografiju odvajaju unutarnji od vanjskog 

pogleda na pacijenta. AR integrira ove poglede, omogućujući liječniku da vidi kompletnu sliku 

pacijenta. Primjer korištenja AR tehnologije u medicini prikazan je na slici 3.6. 
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Slika 3.6. Prikaz korištenja AR tehnologije u medicini [14] 

Razumijevanje kako objekti funkcioniraju i učenje kako ih sastaviti, rastaviti ili popraviti 

važan je izazov u mnogim profesijama. Inženjeri održavanja često odvajaju puno vremena za 

proučavanje priručnika i dokumentacije, jer je često nemoguće u potpunosti zapamtiti sve 

postupke i detalje složenih konstrukcija. AR može postaviti upute izravno u njihovo vidno polje, 

što obuku čini učinkovitijom. Primjer korištenja AR tehnologije pri postupku učenja prikazan je 

na slici 3.7. 

Slika 3.7. Prikaz korištenja AR tehnologije kao postupak učenja u težim područjima inženjerstva 

[15] 

Jedna od prvih komercijalnih AR igara bila je The Eye of Judgment, interaktivna kartaška 

igra za Sony PlayStation 3. Igra se isporučuje s kamerom iznad glave, koja hvata karte za igru i 

poziva odgovarajuće subjekte za borbu. Također, jedna od najuspješnijih AR igrica je Pokémon 
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Go, bazirana na lovu na pokemone pomoću Google Maps navigacije. Pokemoni su vidljivi u 

okolini na kameri korisnika. Primjer korištenja AR tehnologije u gaming industriji prikazan je na 

slici 3.8. 

Slika 3.8. Prikaz korištenja AR tehnologije unutar mobilne igrice Pokémon Go [16] 

Slika 3.9. Prikaz korištenja AR tehnologije za heads-up navigaciju [17] 
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Na slici 3.9 prikazan je primjer korištenja AR tehnologije za heads-up navigaciju. Takozvana 

heads-up navigacija, koja ne odvraća pozornost operatera vozila koja se kreću velikim brzinama 

od njihove okoline, prvi put je razmatrana u kontekstu primjene od strane  pilota vojnih 

zrakoplova. Heads-up zasloni su prozirni zasloni koji se mogu montirati na vizir pilotske kacige. 

Ovi uređaji su uglavnom namijenjeni za prikaz informacija, poput trenutne brzine ili pogonskog 

momenta zrakoplova, ali se također mogu koristiti za prikaz oblika putem AR-a. 

Slika 3.10. Prikaz korištenja AR tehnologije za prikaz informacija od osobnog interesa [18] 

Na slici 3.10 prikazan je primjer korištenja AR tehnologije za prikaz informacija od osobnog 

interesa. Neke mobilne AR aplikacije koristeći kamera uređaj namijenjene su pružanju 

informacija povezanih s mjestima interesa u korisnikovom okruženju. Mjesta interesa navedena 

su u geokoordinatama i identificirana putem GPS senzora mobilnog uređaja ili identificirana 

prepoznavanjem slike. Primjer takvih aplikacija su Layar [19], Wikitudes [20] i Junaio [21]. 

Sposobnost AR-a da predstavi izmjenjive 3D prikaze proizvoda potencijalnom kupcu već se 

primjenjuje u oglašavanju i trgovini i može dovesti do istinski interaktivnih iskustava pri kupnji. 

Primjer korištenja AR tehnologije za oglašavanje prikazan je na slici 3.11. 
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Slika 3.11. Prikaz korištenja AR tehnologije za oglašavanje proizvoda [22] 

Mnogi su se vjerojatno po prvi put susreli s AR-om u vidu dodataka na snimkama kamera 

uživo, koje koristi TV. Prvi i najistaknutiji primjer ovog koncepta je virtualna prva i deseta linija 

u američkom nogometu, koja označava jarde potrebne za prvi down, koji se superponira izravno 

na TV zaslon utakmice. Isti koncept označavanja TV snimaka virtualnim slojevima uspješno je 

primijenjen na mnoge druge sportove, uključujući nogomet, bejzbol, hokej na ledu i 

automobilske utrke. Primjer korištenja AR tehnologije u sportu prikazan je na slici 3.12. 

Slika 3.12. Prikaz korištenja AR tehnologije u nogometu [23] 
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4. IZRADA APLIKACIJE 

Cilj ovog rada je napraviti mobilnu aplikaciju koja će koristiti StaD biblioteku za dodavanje 

slika opisanih tekstom u proširenu stvarnost. Zadatak rada odrađen je u programu Unity [24]. 

Unity je jedan od najpopularnijih i najmoćnijih višeplatformskih okruženja za izradu video igara, 

simulacija i drugih interaktivnih iskustava. Razvio ga je Unity Technologies i izdao u lipnju 

2005. godine. Unity koristi vizualno programiranje i podržava C# kao glavni jezik 

programiranja. Za pisanje skripta C# programskog jezika u završnom radu koristi se Visual 

Studio 2022 [25]. Visual Studio 2022 je integrirano razvojno okruženje (engl. Integrated 

Development Environment – IDE) tvrtke Microsoft. Za potrebe pokretanja i korištenja 

mogućnosti StaD-a u ovome radu koristi se mrežno korisničko sučelje (engl. User Interface – 

UI) Stable Diffusion Automatic 1111 [26]. Automatic 1111 popularan je UI alat otvorenog kôda 

napravljen da pomogne u primjeni naprednih značajki. 

Završni rad napravljen je koristeći AR predložak projekta, koji pruža početnu točku za razvoj 

proširene stvarnosti unutar programa Unity. Predložak automatski instalira potrebne pakete za 

AR razvoj aplikacije, te konfigurira scenu hijerarhija za implementaciju AR-a. Primjer kreiranja 

AR predloška projekta prikazan je na slici 4.1. 

Slika 4.1. Prikaz kreiranja AR predloška projekta unutar programa Unity 
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Ovaj predložak projekta koristi AR Foundation [27], paket koji se koristi za višeplatformski 

AR razvoj. Taj paket predstavlja sučelje koje Unity programeri mogu koristiti, ali sam ne 

implementira nikakve AR značajke. AR Foundation je skup MonoBehaviour-a i API-ja za rad s 

uređajima koji podržavaju sljedeće koncepte: 

• Praćenje uređaja 

• Praćenje ravnine 

• Oblaci točaka 

• Referentne točke 

• Procjena svjetla 

• Okolišne sonde 

• Praćenje lica 

• Praćenje mreže 

• Praćenje slike 

• Raycast 

Za praćenje AR prostora u aplikaciji ovoga rada koristi se Raycast i praćenje ravnine. Kako 

bi se AR Foundation koristio na ciljnom uređaju, također su potrebni zasebni paketi za ciljne 

platforme koje službeno podržavaju Unity: 

• Dodatak ARCore XR na Androidu 

• ARKit XR dodatak na iOS-u 

• Magic Leap XR dodatak na Magic Leap 

• Windows XR dodatak na HoloLens 

Na slici 4.2. prikazani su svi AR paketi koji su potrebni za funkcionalnosti ove aplikacije. 

  

Slika 4.2. Prikaz kreiranja AR predloška projekta unutar programa Unity 
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Na slici 4.3 prikazan je prozor za upravljanje AR dodacima, te AR dodaci odabrani za 

ispunjavanje zadaće aplikacije napravljene u ovome radu. 

Slika 4.3. Prikaz prozora za upravljanje AR dodacima, te AR dodaci odabrani za ispunjavanje 

zadaće aplikacije napravljene u ovome radu 

Mobilna aplikacija opisana u radu ima sljedeće funkcionalnosti: 

• Pretvorba govora u tekst  

• Spremanje zaslona  

• Primjena StaD-a na temelju upita 

Na slici 4.4 prikazan je dizajn aplikacije opisane u radu. 

Slika 4.4. Prikaz dizajna aplikacije opisane u ovome radu 

Držanje lijevog gumba omogućuje snimanje govora i pretvorbe snimljenog sadržaja u tekst 

koji se zapisuje u tekstualno polje na dnu ekrana. Pritiskom na srednji gumb pokreće se snimanje 
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zaslona, te se snimljena slika sprema u galeriju. Pritiskom na desni gumb AR ravnina se 

postavlja u prostor, te će se na nju postaviti StaD generirana slika na temelju upita zapisanog u 

tekstualnom polju na dnu ekrana, te na temelju snimljenog dijela zaslona na kojeg se AR ravnina 

postavila u prostor. 

 

4.1. Pretvorba govora u tekst 

U aplikaciji za lakši unos opisa slike generirane StaD-om, uz tekstualni unos, moguć je i 

unos pomoću govora. Snimanje govora omogućeno je držanjem gumba za pretvorbu teksta u 

govor. Gumbu je dodijeljena skripta SpeechButton, koja služi za prepoznavanje stanja držanja 

gumba odrađenog pomoću IPointerDownHandler i IPointerUpHandler sučelja, te pomoću 

PointerEventData klase. Na slici 4.5 prikazan je kôd za prepoznavanje stanja držanja gumba. 

Slika 4.5. Prikaz kôda za prepoznavanje stanja držanja gumba 

Na stisak gumba poziva se OnPointerDown metoda, koja poziva StartRecording metodu iz 

skripte SampleSpeechToText. Pri prestanku držanja gumba, poziva se OnPointerUp metoda koja 

poziva StopRecording metodu iz skripte SampleSpeechToText.  

U skripti SampleSpeechToText definira se singleton objekt Instance klase SpeechToText. Pri 

pokretanju aplikacije objektu Instance, podešava se jezik prepoznavanja govora, koji se pretvara 

u tekst na engleskom jeziku, postavljaju se metode za primanje potpunih i djelomičnih rezultata, 

te se omogućuje skočni prozor za android mobilni uređaj. Također se traži autorizacija korisnika, 

kako bi aplikacija imala pristup mikrofonu. Metode StartRecording i StopRecording pozivaju 



 

20 

istoimene metode iz klase SpeechToText. Metode OnResultSpeech i OnPartialResultsSpeech 

zapisuju dobivene rezultate pretvorbe govora u tekst u polje na dnu ekrana. Na slici 4.6 prikazan 

je kôd skripte SampleSpeechToText. 

Slika 4.6. Prikaz kôda skripte SampleSpeechToText 

U skripti SpeechToText inicijalizira se singleton objekt Instance klase SpeechToText, te se 

kreira novi GameObject kojemu je dodjeljuje skripta SpeechToText, ukoliko on već ne postoji. 

Također, omogućuje se skočni prozor za android mobilni uređaj. Do inicijaliziranja instance 

dolazi pri paljenu aplikacije.  Na slici 4.7 prikazan je kôd inicijalizacije Instance objekta klase 

SpeechToText. 
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Slika 4.7. Prikaz kôda inicijalizacije Instance objekta klase SpeechToText 

Slika 4.8. Prikaz kôda u kojemu su definirane metode Setting, StartRecording i StopRecording 
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Na slici 4.8 prikazan je kôd u kojemu su definirane metode Setting, StartRecording i 

StopRecording. U metodi Setting inicijalizira se novi objekt klase AndroidJavaClass koji za 

parametar prima SpeechAndTextUnityIosAndroid [28], dodatak za pretvaranje govora u tekst, te 

mu se predaje postavka jezika. U metodi StartRecording inicijalizira se novi objekt klase 

AndroidJavaClass koji za parametar prima SpeechAndTextUnityIosAndroid, te mu se predaje 

snimka govora. U metodi StopRecording inicijalizira se novi objekt klase AndroidJavaClass koji 

za parametar prima SpeechAndTextUnityIosAndroid, te snimka govora završava.  

Kada SpeechAndTextUnityIosAndroid pretvori govor u tekst, naredbom Action pozivaju se 

metode onResults i onPartialResults, te se u njih zapisuje taj tekst. Metoda onPartialResults 

ažurira tekst za vrijeme slanja glasovne poruke, dok metoda  onResults ažurira tekst tek nakon 

završetka slanja glasovne poruke. Na slici 4.9 prikazan je kôd u kojemu su definirane metode 

onResults i onPartialResults. 

Slika 4.9. Prikaz kôda u kojemu su definirane metode onResults i onPartialResults 

 

4.2. Snimanje AR zaslona 

Aplikacija također omogućava snimanje zaslona pritiskom na srednji gumb. Snimljena slika 

zaslona sprema se u galeriju pomoću UnityNativeGallery [29] dodatka za spremanje slike u 

galeriju mobitela. Za dodavanje UnityNativeGallery u projekt koristi se Package Manager. 

Pritiskom na srednji gumb poziva se metoda CaptureImage, koja deaktivira sve vidljive 

GameObject-e unutar Canvas-a kako ne bi završili na slici zaslona, te poziva korutinu 
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CoroutineScreenshoot. U korutini CoroutineScreenshoot inicijalizira se, te definira objekt 

screenshootTexture klase Texture2D. Sliku zaslona zapisuje se u objekt screenshootTexture te se 

sprema u galeriju mobitela pomoću dodatka UnityNativeGallery. Na kraju korutine 

CoroutineScreenshoot ponovo dolazi do aktivacije svih vidljivih GameObject-a unutar Canvas-

a, kako bi se aplikaciji ponovo omogućile sve funkcionalnosti. Na slici 4.10 prikazan je kôd za 

spremanje slike zaslona u galeriju android mobitela pomoću dodatka UnityNativeGallery. 

Slika 4.10. Prikaz kôda za spremanje slike zaslona u galeriju android mobitela pomoću dodatka 

UnityNativeGallery. 

 

4.3. Stable Diffusion u AR aplikaciji 

U aplikaciji pritiskom na desni gumb, AR ravnina postavlja se u AR prostor. Gumbu je 

dodijeljena skripta ButtonManager. Na prvi pritisak gumba postavljanjem bool tipa varijable 

startDiffusion iz skripte ARController na vrijednost true, omogućava se postavljanje AR ravnine 

unutar AR prostora. Pritiskom gumba, također se mijenja sličica kvačice s gumba u sličicu 

oznake slova x. U slučaju da već postoji slika koja se generira, pri pritisku na gumb 

onemogućuje se postavljanja AR ravnine u AR prostor. U slučaju da u AR prostoru već postoji 

AR ravnina, ona se uklanja. Također, gumbu se ponovo mijenja sličica na sličicu kvačice. Na 

slici 4.11 prikazan je kôd za upravljanje StaD gumbom. 
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Slika 4.11. Prikaz kôda za upravljanje Stable Diffusion gumbom 

Ako je bool tip varijable startDiffusion postavljen na vrijednost true, u skripti ARController 

metoda Update koja se poziva na svaku izmjenu sličice, poziva metodu GeneratePrefab, te 

postavlja vrijednost varijable startDiffusion na vrijednost false. Metoda GeneratePrefab dohvaća 

položaj i rotaciju kamere, te ju sprema u objekt cam. Pomoću objekta cam instancira se AR 
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ravnina imena PictureFrame na sredini ekrana na statičnoj udaljenosti on kamera iznosa 1. Na 

slici 4.12 prikazan je kôd za dodavanje AR ravnine u AR prostor, a na slici 4.13 prikazan je 

početni izgled AR ravnine. 

Slika 4.12. Prikaz kôda za dodavanje AR ravnine u AR prostor 

Slika 4.13 Prikaz početnog izgleda AR ravnine 

Pri dodavanju AR ravnine u prostor, poziva se metoda Start u skripti MaterialManipulation. 

U metodi Start objekt stablediff klase StableDiffusionImage2Material [30], koja služi za 

pokretanje generiranja slike na temelju danog upita, u hijerarhiji GameObject-a, s GameObject-a 
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StableDiffusion poziva skriptu StableDiffusionImage2Material. Kreira se objekt texture klase 

Texture2D, koji se definira pozivom metode CaptureScreenshot. U metodi CaptureScreenshot 

kreira se novi objekt renderTexture klase RenderTexture s dimenzijama rezolucije ekrana 

mobilnog uređaja. Teksturu kamere postavlja se na objekt renderTexture. Objekt renderTexture 

postavlja se kao aktivan RenderTexture i izrađuje se novi objekt croppedTexture klase 

Texture2D s dimenzijama željenog područja izrezivanja. Postavljaju se kordinate koje 

označavaju pomak između početka ekrana i željenog područja izrezivanja. U sljedećem koraku 

čitaju se pikseli croppedTexture-a sa željenog mjesta izrezivanja, te se potvrđuje njegova 

trenutna tekstura. Aktivnu RenderTexture i teksturu kamere postavlja se na null objekt. U 

zadnjem koraku, renderTexture se uništava, te se vraća tekstura croppedTexture. U metodi Start, 

u sljedećem koraku atribut inputTexture2D objekta stablediff postavlja se na objekt texture. U 

sljedećem koraku pokreće se metoda Generate() objekta stablediff.  Također, kreira se objekt 

sprite klase Sprite koji se radi na temelju objekta texture. Objekt sprite postavlja se kao slika na 

AR ravninu. Ako je generiranje slike upravo završilo, atribut generatingFinished objekta 

stablediff postavlja se na vrijednost true. U metodi Update, ako je generatingFinished jednak 

true, onda se kreira objekt sprite klase Sprite koji se radi na temelju atributa texture objekta 

stablediff. Objekt sprite postavlja se kao slika na AR ravninu. Atribut generatingFinished 

postavlja se na vrijednost false. Na slici 4.14 prikazan je kôd skripte MaterialManipulation. 

Slika 4.14. Prikaz kôda skripte MaterialManipulation 
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Pritiskom na desni gumb, pokreće se metoda Generate() iz skripte 

StableDiffusionImage2Material. Metoda Generate() šalje HttpWebRequest korisničkom sučelju 

Stable Diffusion Automatic 1111, koje generira sliku. Modeli generiranja slike definiraju se 

skriptom StableDiffusionConfiguration. Mogući modeli za generiranje slike su: 

• Euler a 

• Euler 

• LMS, Heun 

• DPM2 

• DPM2 a 

• DPM++ 2S a 

• DPM++ 2M 

• DPM++ SDE 

• DPM fast 

• DPM adaptive 

• LMS Karras 

• DPM2 Karras 

• DPM2 a Karras 

• DPM++ 2S a Karras 

• DPM++ 2M Karras 

• DPM++ SDE Karras 

• DDIM, PLMS 

Za generiranje slika StaD-om koristi se algoritam Euler a. Dok se slika generira, skripta 

StableDiffusionGenerator dohvaća status generiranja. Slika koja se generira definirana je klasom 

SDParamsInImg2Img iz skripte SDSettings. Na slici 4.15 prikazan je kôd za dohvaćanje modela 

na korisničkom sučelju Automatic StaD 1111. 
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Slika 4.15. Prikaz kôda za dohvaćanje modela na korisničkom sučelju StaD Automatic 1111 

Metoda ListModels poziva korutinu ListModelAsync koja, šaljući zahtjev API-ju (engl. 

Application Programming Interface),  dohvaća listu svih modela. Kôdiraju se podaci potrebni za 

pristup, te se šalju API-ju kako bi se pristup ostvario. Dohvaćaju se svi modeli, te se zapisuju u 

listu, koja se zapisuje u polje elemenata radi lakšeg pristupa i odabira željenog modela. Metoda 

SetModelsAsync dohvaća listu svih postojećih modela pozivom na metodu ListModelAsync. 

Kôdiraju se podaci potrebni za pristup, te se šalju API-ju kako bi se pristup ostvario. Kada je 

pristup ostvaren, stvara se novi objekt tipa SDOption, dodjeljuje mu se ime  modela, te se objekt 

serijalizira u JSON (engl. JavaScript Object Notation) tip elementa koji se šalje serveru. 

Također, šalje se zahtjev serveru, te se čeka njegovo odgovor kako bi se osiguralo da je 
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funkcionalnost metode završena. Na slici 4.16 prikazan je kôd za postavljanje modela na 

korisničkom sučelju StaD Automatic 1111. 

Slika 4.16. Prikaz kôda za postavljanje modela na korisničkom sučelju StaD Automatic 1111 

 

Skriptom SDSettings stvara se ScriptableObject koji definira postavke za Stable Diffusion 

Automatic 1111, te postavke za API i URP (engl. Universal Render Pipeline). Unutar 

ScriptableObject-a definira se web adresa servera varijablom StableDiffusionServerURL. U 

slučaju promjene servera, dolazi i do promijene web adrese za server. Također, definiraju se 

ekstenzije na link servera za sve API-je korištene u ovoj aplikaciji, metoda generiranja i zadana 

rezolucija generirane slike. Na slici 4.17 prikazan je ScriptableObject za postavljanje postavki za 

Stable Diffusion Automatic 1111, API i URP. 
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Slika 4.17. Prikaz ScriptableObject-a za postavljanje postavki za Stable Diffusion Automatic 

1111, API i URP 

U skripti SDSettings klasa SDParamsInImg2Img predstavlja strukturu podataka za 

jednostavnu serijalizaciju parametara za slanje serveru prilikom generiranja slike metodom 

Img2Img, dok klasa SDParamsInImg2Img predstavlja strukturu podataka za jednostavnu 

deserijalizaciju podataka koje server vraća nakon generiranja slike metodom Img2Img. Na slici 

4.18 prikazan je kôd za SDParamsInImg2Img i SDParamsOutImg2Img klase u skripti 

SDSettings. 
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Slika 4.18. Prikaz kôda za SDParamsInImg2Img i SDParamsOutImg2Img klase u skripti 

SDSettings 

Upit ili varijabla prompt iz klasa SDParamsInImg2Img i SDParamsOutImg2Img, na temelju 

kojega se slika generira, dohvaća se metodom Start u skripti StableDiffusionImage2Material. Na 

slici 4.19 prikazan je kôd za dohvaćanje upita. 

Slika 4.19. Prikaz kôda za dohvaćanje upita 

Za spremanje generiranih slika na mobilnom uređaju, dohvaća se lokacija 

persistentDataPath. Na većini mobilnih uređaja, persistentDataPath pokazuje na direktorij  

/storage/emulated/<userid>/Android/data/<packagename>/files. U tom direktoriju dohvaća se 

direktorij /StreamingAssets, te se u njemu dohvaća direktorij /SDMaterials. Ako oni već ne 

postoje, onda se kreiraju. Na slici 4.19 prikazan je kôd za postavljanje direktorija u koji se 

generirana slika sprema. 
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Slika 4.19. Prikaz kôda za postavljanje direktorija u koji se generirana slika sprema 

Pritiskom na desni gumb, pokreće se metoda Generate() iz skripte 

StableDiffusionImage2Material. Ako postoji upit, te ako se trenutna slika ne generira, metoda 

Generate() pokreće korutinu GenerateAsync u kojoj se poziva metoda SetupFolders, te se 

postavljaju direktoriji za spremanje slike koja će se generirati. Korutina GenerateAsync također 

poziva prije spomenutu metodu SetModelAsync, kako bi se odabrao model za generiranje slike. 

Sljedeći korak je slanje HttpWebReques-at serveru kako bi se s njime uspostavio kontakt. 

Također, korutina GenerateAsync šalje potrebne informacije serveru za generiranje slike 

koristeći objekt sd već prije spomenute klase, SDParamsInImg2Img. Informacija koje će 

definirati novonastalu generiranu sliku su: upit, negativan upit, broj koraka, mogućnost 

popločavanja slike, broj sjemena te rezolucija definirana visinom i širinom. Na slici 4.20 

prikazan je dio kôda za slanje zahtjeva serveru za generiranje slike putem StaD Automatic 1111. 
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Slika 4.20. Prikaz dijela kôda za slanje zahtjeva serveru za generiranje slike putem StaD 

Automatic 1111 

Sljedeći korak je serijaliziranje ulaznih parametara, a ono se postiže pretvaranjem sd objekta 

u niz znakova. Niz znakova koji opisuju objekt sd, šalju se serveru. Ako je zahtjev za generiranje 

slike uspješno poslan, te dok traje generiranje slike, od servera se traži povratna informacija o 

stanju generiranja. Kada je generiranje gotovo, dobiveni rezultati se deserijaliziraju. Nakon 

deserijalizacije rezultata, provjerava se je li server uistinu poslao sliku ili je došlo do greške. Ako 

je došlo do greške pri generiranju slike, ostatak metode se neće izvršiti i korutina GenerateAsync 

završava. Ako nije došlo do greške, slika se dekodira iz Base64 tipa podataka u polje bajtova, te 

se to polje bajtova zapisuje u izlaznu datoteku. Na slici 4.21 prikazan je ostatak kôda za slanje 

zahtjeva serveru i dio kôda za primanje slike od servera za generiranje slike putem StaD 

Automatic 1111. 
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Slika 4.21. Prikaz ostatka kôda za slanje zahtjeva serveru i dio kôda za primanje slike od servera 

za generiranje slike putem StaD Automatic 1111 

Nakon zapisivanja polja bajtova u izlaznu datoteku, u sljedećem se koraku iz te datoteke 

čitaju i zapisuju infromacije generirane slike u objekt texture klase Texture2D. U sljedećem 

koraku potvrđuju se promjene napravljene nad objektom u kojemu su upisane informacije 

generirane slike. Potvrđuje se da je generiranje slike gotovo, kako bi se generiranje slike moglo 

započeti opet. Još preostaje provjeriti informacije o generiranju je li se sve odradilo bez greške. 

Kreira se objekt prije spomenute klase, SDParamsOutImg2Img, nazvan info, u kojem se zapisuju 

sve informacije o postupku generanja slike i u njemu bi jedino odstupanje od predanih 

parametara trebao biti parametar sjemena. Taj parametar je trebao odabrati sam postupak 

generiranja, nakon čega se zapisuje u varijablu generatedSeed. Na slici 4.22 prikazan je ostatak 

kôda za primanje slike od servera za generiranje slike putem StaD Automatic 1111. 
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Slika 4.22. Prikaz ostatka kôda za primanje slike od servera za generiranje slike putem StaD 

Automatic 1111 
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5. OPIS I TESTIRANJE RADA MOBILNE APLIKACIJE 

Pri pokretanju, aplikacija opisana u ovome radu od strane korisnika traži odobrenje za pristup 

kameri i mikrofonu. Nakon što se aplikaciji odobrio pristup kameri i mikrofonu, aplikacija 

prikazuje prostor koji se snima, te omogućava korisnički unos pomoću tri gumba i tekstualnog 

polja. Na slici 5.1 prikazan je korisnički unos pomoću lijevog gumba i tekstualnog polja. 

Slika 5.1. Prikaz korisničkog unosa pomoću lijevog gumba koji otvara a) skočni prozor za 

pretvorbu govora u tekst, i tekstualnog polja za b) unos upita koji definira generiranu sliku 
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Držanje lijevog gumba omogućuje snimanje govora i pretvorbe snimljenog sadržaja u tekst, 

koji se zapisuje u tekstualno polje na dnu ekrana. Pritiskom na tekstualno polje, ako upit već 

postoji, taj upit moguće je doraditi ili bolje definirati. Također ga je moguće i obrisati. U slučaju 

da upit ne postoji, moguće je unijeti i potpuno novi upit. Na slici 5.2 prikazan je korisnički unos 

pomoću srednjeg gumba. 

Slika 5.2. Prikaz korisničkog unosa pomoću srednjeg gumba, Na a) pritisak gumba za snimanje 

zaslona, zaslon se snima te se korisniku u galeriju slika sprema b) snimljen zaslon 
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Pritiskom na srednji gumb pokreće se snimanje zaslona, te se snimljena slika sprema u 

galeriju slika. Pritiskom na desni gumb, AR ravnina postavlja se u prostor. Na AR ravninu 

postaviti će se StaD generirana slika na temelju upita zapisanog u tekstualnom polju na dnu 

ekrana, te na temelju snimljenog dijela zaslona na kojemu je AR ravnina postavljena u prostor. 

Na slici 5.3 prikazan je korisnički unos pomoću desnog gumba. 

Slika 5.3. Prikaz korisničkog unos pomoću desnog gumba, postavljanje a) AR ravnine u prostor, 

na koju alat b) Stable Diffusion generira sliku u prostoru 
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Na slici 5.4 prikazane su Stable Diffusion generirane slike na temelju upita a)“White mug on a 

table“ i b)“Mona Lisa on the wall“. 

Slika 5.4. Prikaz Stable Diffusion generiranih slika na temelju upita a)“White mug on a table“ i 

b)“Mona Lisa on the wall“ 

 

Na slici 5.5 prikazane su Stable Diffusion generirane slike na temelju upita a)“White mug on a 

table“ i b)“Mona Lisa on the wall“. 
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Slika 5.5. Prikaz Stable Diffusion generiranih slika na temelju upita a)“monkey on a tree“ i 

b)“airplane in the sky“ 
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6. ZAKLJUČAK 

U ovom radu analizirano je kako radi mobilna aplikacija koja koristi Stable Diffusion 

biblioteku za dodavanje slika opisanih tekstom u proširenu stvarnost. 

Rješenje zadatka ovoga rada izvršeno je unutar programa Unity. Za pisanje skripta C# 

programskog jezika u završnom radu koristi se Visual Studio 2022. Za potrebe pokretanja i 

korištenja mogućnosti StaD-a koristi se UI Stable Diffusion Automatic 1111. U programu Unity 

napravljen je dizajn aplikacije. 

Aplikacijom se upravlja pomoću tri gumba i tekstualnog polja. Držanje lijevog gumba 

omogućuje snimanje govora i pretvorbe snimljenog sadržaja u tekst, koji se zapisuje u tekstualno 

polje na dnu ekrana. Pritiskom na srednji gumb pokreće se snimanje zaslona, te se snimljena 

slika sprema u galeriju. Pritiskom na desni gumb, AR ravnina postavlja se u prostor, te će se na 

nju postaviti StaD generirana slika na temelju upita zapisanog u tekstualnom polju na dnu 

ekrana, te na temelju snimljenog dijela zaslona na kojeg se AR ravnina postavila u prostor. 

Stable Diffusion, kao model pretvaranja teksta testiran u ovome radu, ima svoje probleme 

tijekom generiranja slika, od krivo spojenih dijelova tijela do abnormalnog broja udova ili 

prstiju. AR ravnina se ponekad u prostoru izgubi ili dislocira.  

U budućnosti, AR sustav i modeli pretvaranja teksta u sliku sigurno će nastaviti napredovati. 

Postoji veliki potencijal za daljnji razvoj, s obzirom na njihovu sve veću uporabu u djelatnostima 

koje se bave animacijom, u umjetnosti, filmovima, u izradi računalnih igrica i u drugim 

područjima znanosti, tehnike i poslovanja. 
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SAŽETAK 

Razvojem znanosti i tehnike, u raznim područjima ljudske djelatnosti dolazi do sve veće 

upotrebe umjetne inteligencije, pa tako i sustava poput AR-a (engl. Augmented Reality) i modela 

StaD (engl. Stable Diffusion). Zadatak ovog rada bio je primjena StaD modela za izradu 

aplikacije za dodavanje slika opisanih tekstom u AR. Zadatak je izvršen putem Unity alata za 

izradu računalnih igara. Za pisanje skripta C# programskog jezika, korišten je Visual Studio 

2022. Za pokretanje i primjenu mogućnosti koje nudi StaD, korišten je UI (engl. User Interface) 

Stable Diffusion Automatic 1111. 

 

Ključne riječi: Augmented Reality, Proširena Stvarnost, Stable Diffusion, Unity 
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ABSTRACT 

With the development of science and technology, in various areas of human activity there is an 

increasing use of artificial intelligence, including systems such as AR (Augmented Reality) and 

the StaD (Stable Diffusion) model. The task of this work was to apply the StaD model to create 

an application for adding images described by text in AR. The task was performed using the 

Unity tool for creating computer games. Visual Studio 2022 was used to write C# programming 

language scripts. UI (User Interface) Stable Diffusion Automatic 1111 was used to launch and 

apply the features offered by StaD. 

 

Key words: Augmented Reality, Stable Diffusion, Unity 
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