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1. UVOD 

�6�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���M�H���Q�H�G�D�Y�Q�R���G�R�å�L�Y�M�H�O�R���Y�H�O�L�N�L���V�N�R�N���X���S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W�L���L���Q�M�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H se znatno 

�S�U�R�ã�L�U�L�O�R. �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D��svakodnevno se pojavljuju i nove primjene. 

Robotski vid i klasifikacija slika neka su od �S�R�G�U�X�þ�M�D �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D �W�H�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R��

implementirati te tehnologije na razne platforme kako bi se ubrzao njen razvoj i zainteresiranost 

�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�R�P���� 

Cilj �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J��rada je �L�]�U�D�G�L�W�L�� �P�R�E�L�O�Q�X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J postupka 

�V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�V�W�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���N�D�P�H�U�R�P���P�R�E�L�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D������

�2�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�U�R�]���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� 

Prvi dio �E�D�Y�L�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �V�W�U�Rjnim 

�X�þ�H�Q�M�H�P���� �D�� �G�U�X�J�L�� �G�L�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�X�þ�H�O�M�H�� �S�U�H�P�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H���N�U�R�]�� �P�R�E�L�O�Q�X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�X��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�� �2�G�D�E�U�D�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���M�H��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D�����6�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R s �S�R�P�R�ü�X��biblioteke TensorFlow, 

a algoritam je implementiran u programskom jeziku Python. Mobilna aplikacija je napravljena za 

operacijski sustav Android u razvojnoj okolini Android Studi�R�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Q�M�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L��

napisane u programskom jeziku Jav�D�����G�R�N���M�H���L�]�J�O�H�G���R�S�L�V�D�Q���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���R�S�L�V�Q�L���M�H�]�L�N���;�0�/�� 

�8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������G�D�Q���M�H���N�U�D�W�N�L���S�U�H�J�O�H�G���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���Y�L�G���L���X���D�O�J�R�U�L�W�P�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X������

�R�S�L�V�D�Q�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���D�O�D�W�L���L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�F�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���S�R�V�W�X�S�N�D���V�W�U�R�M�Q�R�J��

�X�þ�H�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M���P�R�E�L�O�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������R�S�L�V�X�M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���P�R�E�L�O�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���]�D��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K���V�O�L�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����G�R�N���M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X������

�S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D mobilne aplikacije i analizirani rezultati prepoznavanje slika. 

1.1. �=�D�G�D�W�D�N���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D 

�8�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �W�U�H�E�D�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �]�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H��

�R�E�M�H�N�D�W�D�� �L�]�� �V�O�L�N�D�� �L�]�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���Q�S�U���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H������ �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�� �L�]�D�E�U�D�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

programske tehnologije, alate i programske okvire za razvoj mobilne aplikacije i postupaka 

�V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����1�D�G�D�O�M�H�����W�U�H�E�D���U�D�]�U�D�G�L�W�L���P�R�G�H�O���L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���$�Q�G�U�R�L�G���P�R�E�L�O�Q�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X��

�N�R�M�D�� �W�U�H�E�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �L�]�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D���� �G�R�K�Y�D�W�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�X��

podataka�����D�Q�D�O�L�]�X�����W�H���S�U�L�N�D�]���L���S�R�K�U�D�Q�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�R���V���F�L�O�M�H�P���S�U�R�P�L�G�å�E�H���]�D�ã�W�L�W�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����0�R�E�L�O�Q�X��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P�� �V�N�X�S�X�� �X�O�D�]�Q�L�K��

podataka i prikladno analizirati.  
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2. KLASIFICIRANJE SLIKA  

U ovom poglavlju bit �ü�H �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���L�G�H�M�D�����Q�D�S�U�H�G�D�N���L���L�]�D�]�R�Y�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�L�G�D�����S�R�V�W�X�S�F�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J 

�Y�L�G�D���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�L���Q�D���V�W�U�R�M�Q�R�P���X�þ�H�Q�M�X�����W�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�O�L�þ�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���L�G�H�M�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

2.1. Ideja �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J vida 

�ý�H�V�W�R�� �M�H��podcijenjeno �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �O�M�X�G�V�N�L�� �P�R�]�D�N�� �Q�D�S�U�H�G�D�Q�� �L�� �P�R�ü�D�Q���� �6�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�D�� �V�W�Y�D�U�� �S�R�S�X�W��

prepoznavanje lica i stvari, kretnja kroz svijet i oko prepreka �þ�L�Q�H���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���Q�D���S�U�Y�L���S�R�J�O�H�G����

Prema [1], znanstvenici su �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H��60-�L�K���J�R�G�L�Q�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���P�L�V�O�L�O�L���G�D���M�H��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���Y�L�G���S�R���W�H�å�L�Q�L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���V�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D�����7�H�N���þ�H�W�U�G�H�V�H�W���J�R�G�L�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���Y�L�G��

�S�R�þ�L�Q�M�H���N�R�Q�N�X�U�L�U�D�W�L���O�M�X�G�V�N�R�P�����D�O�L���V�D�P�R���X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�X���R�E�M�H�N�W�D���Q�D���V�O�L�Fi.  

�.�O�M�X�þ���O�M�X�G�V�N�R�J�����D���W�L�P�H���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�L�G�D���Me izdvajanje i prepoznavanje karakteristika slike, a ne 

�V�O�L�N�H���N�D�R���F�L�M�H�O�X�����$�N�R���P�R�G�H�O���P�R�å�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�W���G�D���Q�H�N�L���R�E�O�L�N���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�R�V�X�����R�þ�L�P�D�����P�D�þ�M�R�M��

�ã�D�S�L�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �R�Q�G�D�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�W�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�E�M�H�N�W���� �R�V�R�E�D�� �L�O�L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�Lh karakteristika. 

2.2. �1�D�S�U�H�G�D�N���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�L�G�D���N�U�R�]���J�R�G�L�Q�H 

Kao t�H�P�H�O�M�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �Y�L�G�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �þ�O�D�Q�D�N [2] govori, �P�R�å�H se �V�P�D�W�U�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �G�Y�D��

neurofiziologa, David Hubela i Torsten Wiesela, 1959. godine. �'�D�O�M�H�����S�U�H�P�D���þ�O�D�Q�N�X�� p�R�N�X�ã�D�Y�D�O�L��

�V�X���V�W�L�P�X�O�L�U�D�W�L���Q�H�X�U�R�Q�H���P�D�þ�N�H��raznim slikama. �2�W�N�U�L�O�L���V�X���G�D���S�R�V�W�R�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���L���V�O�R�å�H�Q�L���Q�H�X�U�R�Q�L����

�3�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���X���P�R�]�J�X���S�R�þ�L�Q�M�H���X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���Q�H�X�U�R�Q�L�P�D���N�R�M�L���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X���Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H��

�R�E�O�L�N�H���� �S�R�S�X�W���U�X�E�R�Y�D���L���O�L�Q�L�M�D���� �6�O�R�å�H�Q�L�M�L���Q�H�X�U�R�Q�L���R�Q�G�D���V�O�X�ã�D�M�X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �Q�H�X�U�R�Q�H���L�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X���V�H��

kada su prisutne �V�O�R�å�H�Q�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �9�H�ü�L�Q�D���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�L�G�D���S�R�N�X�ã�D�Y�D���U�H�S�O�L�F�L�U�D�W�L��

�R�Y�D�N�Y�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D, pa �G�R�� �V�Y�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K�� 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �E�L�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �N�D�G�D�� �M�H�� �5�X�V�V�H�O�� �.�L�U�V�F�K�� �L�]�X�P�L�R�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �þ�L�W�D�þ slika, koji je 

�R�P�R�J�X�ü�L�R���S�U�L�N�D�]���V�O�L�N�H���X���R�E�O�L�N�X���E�L�Q�D�U�Q�R�J���N�R�G�D�� Nakon toga, 1963. godine, Lawrence Roberts je 

opisao postupak kojim je uspio dobiti 3D informacije o jednostavnim geometrijskim oblicima na 

2D fotografiji te ih nakon toga prikazati u 3D prostoru. 1982. godine, Kunihiko Fukushima stvorio 

�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���L���V�O�R�å�H�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�H�����L�Q�V�S�L�U�L�U�D�Q���U�D�G�R�P���+�X�E�H�O�D���L���:�L�H�O�V�D����

�0�U�H�å�D���V�H���]�Y�D�O�D���1�H�R�F�R�J�Q�L�W�U�R�Q���W�H���M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���V�O�R�M�H�Y�D�����7�D���P�U�H�å�D���M�H���P�R�å�G�D��

�S�U�Y�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���Q�D�]�Y�D�W�L���G�X�E�R�N�R�P�� Malo kasnije, 1989. godine, Yann LeCun 

je primijenio algoritam backpropagation nad arhitekturu �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �1�H�R�F�R�J�Q�L�W�U�R�Q�� Tu 

�P�U�H�å�X��je nazvao LeNet-�������S�U�Y�D���P�R�G�H�U�Q�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D�� �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���Y�L�G���M�H���S�R�O�D�N�R��

�S�U�H�V�W�D�M�D�R�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�W�L�� �U�H�N�U�H�L�U�D�W�L�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �V�O�L�N�H���� �W�H�� �V�X�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�L�O�D�� �Q�D��

prepoznavanje slike putem karakteristika �N�R�M�H���V�D�G�U�å�L.  
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�=�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���X�W�U�N�D���X���X�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�L�G�D�����R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�H���V�X���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���N�R�M�L�P���ü�H���V�H��

�P�R�G�H�O�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�����3�U�Y�R���M�H���W�R���E�L�R���3�D�V�F�D�O���9�2�&�����D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D�����W�H���L���G�D�Q���G�D�Q�D�V�����,�P�D�J�H�1�H�W�����N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��

�P�L�O�L�M�X�Q�H���V�O�L�N�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���X���W�L�V�X�ü�X���N�O�D�V�D����[2] 

2.3. Izazovi �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�Rg vida 

�,�D�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �Y�L�G�� �L�� �V�W�U�R�M�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �]�D�G�D�W�N�H�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

veliku razinu automatizacije pojedinih postupaka, primijeniti metode �X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K��

problema nije lagano. Glavni razlog tome je potreba za velikom �N�R�O�L�þ�Lnom podataka kako bi stroj 

�Q�D�X�þ�L�R���U�D�G�L�Wi sa �V�O�L�þ�Q�L�P�����D�O�L���Q�R�Y�L�P���L���Q�H�Y�L�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�� 

Kao primjer, MNIST [3] �V�D�G�U�å�L bazu podataka slika jednoznamenkastih brojeva dimenzija 28x28. 

Spomenuta baza podataka �V�D�G�U�å�L�� ������������ �V�O�L�N�D�� �]�D���X�þ�H�Q�M�H i 10000 slika za testiranje �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L��

�D�O�J�R�U�L�W�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���X�þ�H�Q�M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���M�H�G�Q�R�]�Q�D�P�H�Q�N�D�V�W�L�K���E�U�R�M�H�Y�D����

�ã�W�R���V�H���V�P�D�W�U�D���M�H�G�Q�L�P���R�G���Q�D�M�R�V�Q�R�Y�Q�L�M�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D���]�D���V�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H�� 

Brzina obradbe podataka �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�D�å�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �L�� �L�]�D�]�R�Y���� �6�O�D�E�L�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �þ�H�V�W�R�� �Qisu ni u 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L �W�U�H�Q�L�U�D�W�L���Y�H�ü�H���P�R�G�H�O�H�� Postupak treniranja je vrlo skup za RAM i CPU/GPU, pa tako 

t�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �P�R�å�H�� �W�U�D�M�D�W�L�� �W�M�H�G�Q�L�P�D�� Brzina obradbe podataka je bitna i kod 

transformacije baze podataka, to jest grupe podataka prije nego ih model koristi. Takve 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���P�R�J�X���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D�����L�O�L���P�R�å�G�D���L���X�E�U�]�D�W�L���U�D�G�� 

2.4. �3�R�V�W�X�S�F�L���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���Y�L�G�X 

2.4.1 SVM 

SVM (eng. support vector machines) se koristi �]�D�� �U�M�H�ãavanje problema koji imaju �G�Y�D�� �P�R�J�X�ü�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D����Prema [4], takva klasifikacija �V�H���M�R�ã���]�R�Y�H���E�L�Q�D�U�Q�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���� 

Postoji dvodimenzionalni �J�U�D�I���Q�D���N�R�M�H�P�X���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���;���L���<���R�V�L���N�U�H�ü�X���R�G�������G�R����. Na tom grafu 

se nalaze podaci koji pripadaju klasi A ili B. Idealnom primjerku klase A odgovara vrijednost 

(X=0, Y=1), a idealnom primjerku klase B vrijednost (X=1, Y=0). U �R�Y�R�P���V�F�H�Q�D�U�L�M�X�����D���þ�H�V�Wo i u 

�V�W�Y�D�U�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X�����S�R�G�D�W�F�L���Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���L�G�H�D�O�Q�L�P��vrijednostima njihovih klasa. Tako �V�H���G�R�ÿ�H do 

problema kako odvojiti ova dva podatka kada njihove vrijednosti mogu odstupati od idealne 

vrijednosti. Intuitivno bi bilo da se graf odvoji �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �N�O�Dse s pravcem y=x, ali je takav 

�S�U�L�V�W�X�S���S�R�J�U�H�ã�D�Q���L���þ�H�V�W�R���Q�H�W�R�þ�D�Q�� Ovakav graf je prikazan na slici 2.1. 
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Slika 2.1 �3�U�L�P�M�H�U���L�G�H�D�O�Q�L�K���S�U�D�Y�D�F�D�����3�U�D�Y�D�F���&���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���G�R���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���S�R�G�D�W�N�D��[5]  

Dalje, prema [4], �6�9�0���X�S�U�D�Y�R���V�O�X�å�L��za pronalazak te idealne linij e, a s time i prostor koji odvaja 

podatke iz te dvije klas�H���� �,�G�H�D�O�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �M�H�� �R�Q�D�� �N�R�M�D�� �R�G�Y�D�M�D�� �S�R�G�D�W�N�H���� �D�O�L�� �M�H�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�D�� �R�G��

�Q�D�M�E�O�L�å�L�K���W�R�þ�D�N�D���V�Y�D�N�H���N�O�D�V�H�����7�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���W�R�þ�Q�R�V�W�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H. Nakon pronalaska idealne 

linije podatci se mogu klasificirati tako da ih se ucrta u graf i provjeri s koje strane linije se nalaze. 

S obzirom na to da se �N�R�G�� �6�9�0�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �þesto koriste �Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Qi podatci, 

pronalazak idealne linije �Q�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���N�D�R���ã�W�R���M�H���Q�D���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�P���J�U�D�I�X�����,�D�N�R���M�H��

�W�D�N�D�Y�� �Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L���� �S�U�L�Q�F�L�S�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D�� �W�H�� �L�G�H�D�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H��

ostaje isti. �8���V�O�X�þ�D�M�X���Ga se podatci ne mogu odvojiti pravcem u prostoru u kojem se nalaze, postoje 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H [4] koje mogu transformirati prostor �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q, nakon 

�þ�H�J�D���L�K se �N�R�Q�D�þ�Q�R���P�R�å�H���R�G�Y�R�M�L�W�L pravcem. 

Na kraju, prema [4], p�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���ã�W�R���Q�H zahtijeva puno podataka za pronalazak idealne 

�O�L�Q�L�M�H���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�O�D�V�D s 

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���L�G�H�D�O�Q�D���O�L�Q�L�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�� J�H�G�D�Q���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���W�R���ã�W�R���6�9�0���V�D�P�R���J�R�Y�R�U�L��

kojoj klasi podatak pripada, a ne i vjerojatnost da pripada toj klasi. 

2.4.2 Linearna Regresija 

�/�L�Q�H�D�U�Q�D���U�H�J�U�H�V�L�M�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�������]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H �þ�H�V�W�R smatra 

�S�R�þ�H�W�Q�L�þ�N�L�P���D�O�J�R�U�L�W�P�R�P�����R�G���N�R�M�H�J���V�H���N�U�H�ü�H���Q�D���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�H�����.�D�R���ã�W�R���L�P�H���J�R�Y�R�U�L�����U�D�G�L��

�V�H���R���P�R�G�H�O�X���N�R�M�L���S�R�N�X�ã�D�Y�D���S�U�R�Q�D�ü�L���O�L�Q�H�D�U�Q�X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�D�W�D�N�D�� S obzirom na to da se radi 

o linearnom modelu, jednostavna �M�H�G�Q�D�G�å�Ea pravca (formula 2-1) dobro aproksimira ovaj 

algoritam. 

�U�:�T�; 
L �T�4��
E���G�T ( 2 �± 1) 
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S gore navedenom formulom 2-1 �P�R�å�H se opisati pravac u n-dimenzionalnom prostoru ako se 

njeni elementi shvate kao matrice dimenzija [1, n]. Varijabla x je ulaz modela, dok je y(x) izlaz 

koji je linearno ovisan o x. Uz to se nalaze dvije konstante koje definiraju pravac. Konstanta x0 

opisuje translaciju pravca u koordinatnom sustavu, a konstanta k opisuje koliko promjena 

vrijednosti varijable �[���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X vrijednosti varijable y(x). Vrijednosti konstanta k i x0 

moraju se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L da se �G�R�E�L�M�H���S�U�D�Y�D�F���N�R�M�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�R�G�D�F�L�P�D�����W�D�N�D�Y���S�U�D�Y�D�F���V�H���M�R�ã���]�R�Y�H��

best-fit pravac. Postoje jednostavne metode u fizici i u analizi podataka koje �V�O�X�å�H���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H��

best-fit pravca �X�� �Q�L�å�H-dimenzionalnim prostorima, posebice dvodimenzionalnim i 

trodimenzionalnim prostorima.  

�.�D�N�R���M�H���R�Y�R���D�O�J�R�U�L�W�D�P���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D����potrebno je ostvariti �R�N�R�O�L�Q�X���X���N�R�M�H�P���ü�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R���V�D�P�R��

�G�R�ü�L�� �G�R���W�R�þ�Q�L�K vrijednosti za konstante k i x0. Za to je potreban �Q�D�þ�L�Q��za opisivanje koliko je 

trenutna vrijednost izlaza modela udaljena od idealne vrijednosti izlaza modela, �N�D�R�� �L�� �Q�D�þ�L�Q��za 

opisivanje ovisnosti vrijednosti konstanti modela o vrijednosti izlaza modela. Jednostavnijim 

ri�M�H�þ�L�P�D����potreban je �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� �L��potrebno je znati koliko promjena svake 

konstante doprinosi promjeni izlaznoj vrijednosti, �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �L�]�O�D�]�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�R�å�H��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D����Za opisivanje spomenute udaljenosti 

koristi se t�H�å�L�Q�V�Na funkcija (eng. cost function) prikazana na formuli 2-2 [6]�����7�H�å�L�Q�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���V�H��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�D�þ�X�Q�D���N�D�R���]�E�U�R�M���N�Y�D�G�U�D�W�D���U�D�]�O�L�N�H vrijednosti �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�G�H�O�D���� 

�.
k�U�ã�å�Ø�×�á�������U
o
L 
k���U�ã�å�Ø�×
F �U
o
�6
 ( 2 �± 2) 

L �± t�H�å�L�Q�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D 

ypred �± matrica dobivenih vrijednosti na izlaznom sloju modela 

y �± m�D�W�U�L�F�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

 

 

Z�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D��koristi se algoritam postepenog silaska (eng. gradient descent). Algoritam 

postepenog silaska �M�H���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���W�U�D�å�H�Q�M�H���P�L�Q�L�P�X�P�D���W�H�å�L�Q�V�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����.�D�G�D���M�H���W�H�å�L�Q�V�N�D���Iunkcija 

�Q�D���P�L�Q�L�P�X�P�X���P�R�G�H�O���M�H���X���S�U�D�Y�L�O�X���Q�D�M�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�����=�D���D�O�J�R�U�L�W�D�P���S�R�V�W�H�S�H�Q�R�J���V�L�O�D�V�N�D���Q�X�å�Q�R���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L��

negativnu vrijednost gradijenta �W�H�å�L�Q�V�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���N�D�R���V�P�M�H�U���S�R���N�R�M�H�P���V�H���W�U�H�E�D��

�N�U�H�W�D�W�L�� �S�R�� �W�H�å�L�Q�V�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L��kako bi se vrijednost �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��smanjila. Za pronalazak 

gradijenta, tj. vektora ovisnosti izlazne vrijednosti o konstantama, koriste se parcijalne derivacije 

�L���O�D�Q�þ�D�Q�R���S�U�D�Y�L�O�R����eng. chain rule) prikazano na formuli 2-3 [7]�����3�R�P�R�ü�X���O�D�Q�þ�D�Q�R�J���S�U�D�Y�L�O�D �P�R�å�H��

se odrediti derivacija izlazne vrijednosti po svakoj konstanti modela.  
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�@�V
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L��
�@�V
�@�U

�Û��
�@�U
�@�T

 
( 2 �± 3) 

�/�D�Q�þ�D�Q�R�� �S�U�D�Y�L�O�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �G�D�� �M�H�� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�D�� �G�H�U�L�Y�D�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �]�� �S�R�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �[���� �M�H�G�Q�D�N�D�� �X�P�Q�R�ã�N�X��

parcijalne derivacije varijable z po varijabli y i parcijalne derivacije varijable y po varijabli x. 

Elementi �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D��poslije se samo zbroje s �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P konstantama modela, te 

se taj postupak iterativno ponavlja. Ako se gradijenti zbroje �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�D�N�R�Q���V�Y�D�N�H���L�W�H�U�Dcije, n 

broj puta te ih se nakon n broja puta zbroji s konstantama modela, dobije se algoritam �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�R�J 

postepenog silaska (eng. stochastic gradient descent�������N�R�M�L���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�L���E�U�R�M���L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K��

operacija. Parametar n �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �J�U�X�Se (eng. batch size) �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �Sostupka 

�X�þ�H�Q�M�D�����P�R�G�H�O���E�L���W�U�H�E�D�R���Va �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X �W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���O�L�Q�H�D�U�Q�X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W���L�]�O�D�]�Q�H��

vrijednosti o ulaznoj vrijednosti. 

2.4.3 �/�R�J�L�V�W�L�þ�N�D���U�H�Jresija 

�/�R�J�L�V�W�L�þ�N�D���U�H�J�U�H�V�L�M�D���M�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���D�O�J�R�U�L�W�P�X���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H�����.�D�R���ã�W�R��

�þ�O�D�Q�D�N [8] govori, r�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�R�M�H�� �M�H�� �X�S�R�U�D�E�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�G�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�O�D�]�D�� �W�H�� �W�H�å�L�Q�V�N�H�� �I�X�Qkcije. �/�R�J�L�V�W�L�þ�N�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�G�D��se vrijednosti izlaza 

nalaze �L�]�P�H�ÿ�X���Q�X�O�D���L���M�H�G�D�Q�����ã�W�R���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���E�L�Q�D�U�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����D�O�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�Wi i 

�N�R�G���Y�L�ã�H-�N�O�D�V�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����6�D�P���Q�D�]�L�Y���I�X�Q�N�F�L�M�H�����D���L���U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���G�D�M�H���L�]�O�D�]���R�G���Q�X�O�D���G�R���M�H�G�D�Q�����O�H�å�L��

�X���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�R�M���N�U�L�Y�X�O�M�L�����M�R�ã���]vana sigmoid funkcija, prikazana na formuli 2-4 [9].  

�5�:�T�; 
L��
�s

�s
E�A�?�ë 
( 2 �± 4) 

S �± �V�L�J�P�R�L�G���L�O�L���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D 

x �± ulaz funkcije 

 

�/�R�J�L�V�W�L�þ�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�D�å�P�H�� �V�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�� �R�G�� �Q�X�O�D�� �G�R�� �M�H�G�D�Q����Velikim negativnim 

vrijednostima se dodjeljuju vrijednosti blizu nule, a velikim pozitivnim vrijednostima vrijednosti 

blizu jedan. �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�H�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��-���� �L�� ������ �W�H�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �G�D��

vrijednosti budu u tom rasponu. 

�'�D�N�O�H�����U�D�]�O�L�N�D���N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��algoritma �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H��regresije �O�H�å�L���X���W�R�P�H���G�D��se 

funkcija pravca koja se koristi u algoritmu linearne regresije dalje provede �N�U�R�]�� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X�����7�H�å�L�Q�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D��se �R�Q�G�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��mijenja te se njezin iznos dobije tako da se �W�H�å�L�Q�V�Na 

funkcija (formula 2-2) opisana u �O�L�Q�H�D�U�Q�R�M�� �U�H�J�U�H�V�L�M�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�� �N�U�R�]�� �L�Q�Y�H�U�]�� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H 

(formula 2-4). 
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2.4.4 Naivni Bayes 

Naivni Bayes algoritam je �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�P�� �W�H�R�U�H�P�X, prikazanom na 

formuli 2-5 [10]�����%�D�\�H�V�R�Y���W�H�R�U�H�P���J�R�Y�R�U�L���N�D�N�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���$���D�N�R���V�H���G�R�J�R�G�L�R��

�G�R�J�D�ÿ�D�M���%�� 

�2�:���#�������$���; 
L��
�2�:�$�������#�; �Û�2�:�#�;��

�2�:�$�;
 

( 2 �± 5) 

P(A | �%�����M�H���X�Y�M�H�W�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���$���D�N�R���V�H���G�R�J�R�G�L�R���G�R�J�D�ÿ�D�M��

B, i suprotno za P(B | A). �3���$�����M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���$�����D���3���%�����M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���%�� 

Naivni Bayes z�R�Y�H���V�H���Q�D�L�Y�Q�L���]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D�� Prema [11], Naivni Bayes pretpostavlja 

da su sve pretpostavke neovisne jedna o drugima�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���M�H�G�Q�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���Q�H�ü�H��

utjecati na vjerojatnost druge pretpostavke. Iako se ovaj pristup s razlogom zove naivnim jer u 

�V�W�Y�D�U�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X���W�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���V�N�R�U�R���Q�L�N�D�G���Q�L�M�H���W�R�þ�Q�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���N�R�M�H���G�D�M�X���V�X���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�L���V���S�X�Q�R��

�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�L�P���D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D�����7�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�X�Q�R���E�U�å�L�P���L���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P���U�D�G�R�P����

gdje se broj operacija aproksimira s O(n), za razliku od O(2n) za normalni Bayesov algoritam. 

Algoritam naivnog Bayesa �Q�H���X�þ�L se �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�����N�D�R���P�Q�R�J�L���R�V�W�D�O�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L�����5�D�þ�X�Q�D�O�R���V�D�P�R���P�R�U�D��

�L�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�Y�D�Ne pretpostavke. Nakon toga se vjerojatnost 

�L�]�O�D�]�Q�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���U�D�þ�X�Q�D���R�Y�L�V�Q�R���R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���X�O�D�]�Q�L�K���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� 

Postoje tri tipa algoritma naivni �%�D�\�H�V�����V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�O�L�N�R�P���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����N�D�R���ã�W�R���þ�O�D�Q�D�N [12] govori. 

Prvo, postoji Polinomski (eng. multinomial) koji daje klasu kao rezultat i govori kojoj klasi ulazne 

vrijednosti pripadaju. Drugo, postoji Bernoullijev koji kao ulaz i izlaz koristi boolean varijable. 

Zadnje, postoji Gaussov koji prima i daje neprekidne vrijednosti na Gaussovoj krivulji.  

Naivni Bayes se uglavnom koristi kod analize dokumenata i filtera �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�U�X�N�D [12]. Zbog 

jednostavnosti je brz i lagan za implementaciju, ali se mora obratiti pozornost gdje se koristi jer 

nije svaka situacija prikladna za njegovu uporabu. 

2.4.5 Linearna analiza diskriminante 

Prema [13], linearna analiza diskriminante algoritam je �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���� �6�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L�P�D�� �V�Y�U�K�X���]�Q�D�W�Q�R�J���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V��

�N�R�M�L�P�� �V�H�� �U�D�G�L���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P�� �L�� �E�U�å�L�P�� �U�D�G�R�P���� �9�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �X�Y�L�M�H�N��

�S�U�R�E�O�H�P���X���V�W�U�R�M�Q�R�P���X�þ�H�Q�M�X���ã�W�R �þ�L�Q�L���R�Y�D�M���D�O�J�R�U�L�W�D�P���Y�U�O�R���N�R�U�L�V�Q�L�P�� Smanjivanje dimenzija radi se 

�W�D�N�R���G�D���V�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H���Q�R�Y�D�����E�R�O�M�D���R�V���V���N�R�M�R�P��se  podaci mogu podijeliti. Nakon podjele, svi podaci 
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�Q�D���Q�R�Y�R�M���R�V�L���X�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�H���N�O�D�V�H���W�U�H�E�D�O�L���E�L���V�H���Q�D�O�D�]�L�W�L���E�O�L�]�X���R�V�W�D�O�L�P���þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D���L�V�W�H���N�O�D�V�H�� Podjela je 

prikazana na slici 2.2. 

 

Slika 2.2 Podjela dvodimenzionalnih podataka na jednodimenzionalnoj osi�����&�U�Y�H�Q�D���R�V���M�H���S�U�L�P�M�H�U���O�R�ã�H���S�R�G�M�H�O�H��

podataka, dok je zelena os primjer dobre podjele 

Za pronalazak nove �R�V�L���S�U�Y�R���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�U�H�G�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�D�V�D����Nakon toga 

se �L�]�U�D�þ�X�Qa �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�O�D�V�H�� �L�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�R�G�D�W�N�D�� �X�Q�X�W�D�U��

klase. Zadnji korak je konstruiranje osi �N�R�M�D���P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���N�O�D�V�D�P�D���L��minimizira 

udaljenost podataka unutar klase. Zbog jednostavnosti algoritma linearne analize diskriminante 

postoji mnogo �V�O�L�þ�Q�L�K�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D [13] ���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D��

diskriminante i generalizirana analiza diskriminante. 

2.4.6 �6�W�D�E�O�D���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D 

Prema [14], stablo �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��je algoritam ko�U�L�ã�W�H�Q �X���V�W�U�R�M�Q�R�P���X�þ�H�Q�M�X���N�D�R���Y�U�O�R���V�S�R�V�R�E�Q�D���P�H�W�R�G�D��

�]�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���� �6�D�P�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�W�D�E�O�D�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�D�� �L�� �P�R�å�H�� �M�X��

interpretirati i osoba koja nije upoznata sa �V�D�P�L�P���D�O�J�R�U�L�W�P�R�P���L���V�W�U�R�M�Q�L�P���X�þ�H�Q�M�H�P���R�S�ü�H�Q�L�W�R. Razlog 

tome je njena binarna s�W�U�X�N�W�X�U�D���N�R�M�D���M�H���E�O�L�V�N�D���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�H�P���V�D�P�L���O�M�X�G�L���G�R�Q�R�V�H���R�G�O�X�N�H�� 

Binarno stablo se sastoji od korijena �Q�D���Y�U�K�X�����W�H���V�H���U�D�]�J�U�D�Q�M�X�M�H���Q�D���G�Y�L�M�H���R�G�O�X�N�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

suprotstavljaju�����'�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���R�G�O�X�N�D���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�Q�M�H�P���Q�D���X�S�L�W�H���N�R�M�H���V�W�D�E�O�R���S�R�V�W�D�Y�L���N�U�H�ü�H���V�H���Q�L�]��stablo 

sve do njegovog kraja, gdje se nalaze listovi. Listovi su krajnji dijelovi stabla te se na njima krije 

informacija o klasama i odlukama stabla. Primjer stabla je prikazan na slici 2.3. 
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Slika 2.3 Primj�H�U���E�L�Q�D�U�Q�R�J���V�W�D�E�O�D���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D 

�6�W�D�E�O�R���V�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D���W�D�N�R���G�D���V�H���X�]�P�H���]�Q�D�þ�D�M�N�D���N�R�M�D���L�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���W�H�å�L�Q�X�����W�H���V�H���R�Q�D���R�G�D�E�H�U�H���N�D�R��

korijen stabla. Dalje se pronalaze �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �X�� �V�N�X�S�X�� �X�Q�H�V�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V��

korijenom���� �L�O�L���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�L�P���þ�Y�R�U�R�P���� �W�H��se stvori �Q�R�Y�L���þ�Y�R�U���U�D�]�L�Q�X���Q�L�å�H���� �7�D�M postupak se ponavlja 

�U�H�N�X�U�]�L�Y�Q�R���V�Y�H���G�R�N���V�X���V�Y�L���N�U�D�M�Q�M�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���O�L�V�W�R�Y�L�����3ostupak kreiranja stabla zove se indukcija [14] 

(eng. induction) 

�9�H�O�L�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�R�G�� �V�W�D�E�O�D�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�H�W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�O�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�R�� �S�U�H�Y�L�ã�H��

prilagodilo skupu unesenih �S�R�G�D�W�D�N�D���� �.�D�G�� �V�H�� �W�R�� �G�R�J�R�G�L�� �R�Q�G�D�� �V�W�D�E�O�R�� �V�D�G�U�å�L�� �þ�Y�R�U�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H��

upite koji �V�X���Y�U�O�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Qi, ili su beskorisni �]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H �N�R�Q�D�þ�Q�H odluke. �3�U�H�W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H��

�L�]�E�M�H�ü�L���W�D�N�R���G�D��se postavi donja granica �]�D���E�U�R�M���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���S�R�G�D�W�N�D���V���L�V�W�R�P���]�Q�D�þ�D�M�N�R�P���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���V�H��

�þ�Y�R�U���N�U�H�L�U�D�����7�D�N�R��se izbjegnu upiti �R���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���N�R�M�H���V�X���U�L�M�H�W�N�H�����'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���M�H���G�D se �R�J�U�D�Q�L�þi broj 

razina stabla. Kad stablo do�V�H�J�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���U�D�]�L�Q�X���þ�Y�R�U�R�Y�L���V�H���Y�L�ã�H���Q�H�ü�H���ã�L�U�L�W�L�����6���R�Y�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D��

�P�R�å�H se �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���V�W�D�E�O�R���N�R�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D���S�R�G�D�W�N�H���X�P�M�H�V�W�R���G�D���V�H���Q�M�L�P�D���S�U�L�O�D�J�R�G�L�� U 

�V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���V�W�D�E�O�R���S�U�H�W�U�H�Q�L�U�D�Q�R���Q�D�N�R�Q���Q�M�H�J�R�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D, postoji algoritam koji prolazi kroz stablo 

�L�� �þ�L�V�W�L�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�H���� �7�D�M�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �R�E�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�O�D [14] (eng. pruning). 

Jednostavna metoda za obrezivanje stabla �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �S�U�R�O�D�å�H�Q�M�H�P kroz stablo i brisanjem 

�R�G�U�H�ÿ�H�Qog �þ�Y�R�Ua. Ako �V�H�� �W�H�å�L�Q�V�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�L���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H obrisani �þ�Y�R�U��

nepotreban. 

2.4.7 Algoritam k -�Q�D�M�E�O�L�å�L���V�X�V�M�H�G 

Algoritam k-�Q�D�M�E�O�L�å�L���V�X�V�M�H�G����eng. K-nearest neighbour) prvi je nenadgledani (eng. unsupervised) 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X����Svi ostali spomenuti algoritmi su 

nadgledani (eng. supervised). Nadgledani algoritmi se ispravljaju �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�þ�H�Q�M�D�� �W�H�� �L�K��se 
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�X�V�P�M�H�U�X�M�H�� �S�U�H�P�D�� �å�H�O�M�H�Q�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X���� �7�D�N�Y�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���N�R�G�� �N�O�D�Vifikacije ili regresije. S 

druge strane, nenadgledani algoritmi se ne nadziru �W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D. Nenadgledani algoritmi mogu 

�Q�D�X�þ�L�W�L���V�D�P�R���V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���R�Q�L���Q�H���P�R�J�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D�X�þ�L�W�L���V���N�D�N�Y�L�P���S�R�G�D�W�N�R�P���U�D�G�H����

ali mogu saznati o kakvom se podatku radi ako ga usporede sa �V�O�L�þ�Q�L�P���S�R�G�D�W�N�R�P za kojeg se zna 

kojoj klasi pripada. 

Dakle, algoritam k-�Q�D�M�E�O�L�å�L���V�X�V�M�H�G���P�R�å�H���R�W�N�U�L�W�L���V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���S�U�R�Q�D�ü�L���S�R�G�D�W�N�H��

�X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�H���V�X���V�O�L�þ�Q�H��unesenom podatku. Zbog tih razloga �þ�H�V�W�R ga se koristi u sklopu 

internet stranica [15] [16] u svrhu preporuka �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �$�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�O�L�þ�D�Q�� �N-�Q�D�M�E�O�L�å�H�P��

�V�X�V�M�H�G�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�G�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�U�D�Q�L�F�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�D�G�U�å�D�M���S�R�S�X�W���L�J�D�U�D�����I�L�O�P�R�Y�D����pjesmi i ostalih 

�V�D�G�U�å�D�Ma koji su �R�]�Q�D�þ�H�Qi oznakama koje govore o njihovim �å�D�Q�U�R�Y�L�P�D���� 

Algoritam k-�Q�D�M�E�O�L�å�L���V�X�V�M�H�G���V�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���Y�H�O�L�N�L�K���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H�U���P�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���E�U�]�L�Q�D��

znatno opad�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H. Za takv�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H��

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D���W�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D�����D�O�L���M�H���S�U�L�Q�F�L�S���V�O�L�þ�D�Q�����-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L se �P�R�å�H���]�Q�D�W�Q�R���X�E�U�]�D�W�L��

pretraga baze podataka je napredno indeksiranje redova. 

2.4.8 �1�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 

�1�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �S�X�Q�L�P�� �L�P�H�Q�R�P�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �D�O�J�R�U�L�W�Pi su �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L���S�R���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D���Q�H�X�U�R�Q�D���N�R�M�H se nalaze �X���O�M�X�G�V�N�R�P���P�R�]�J�X�����S�R���þ�H�P�X���M�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P��

nazvan. �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L����������  

 

Slika 2.4 She�P�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 

�1�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���V�X���P�H�ÿ�X���Q�R�Y�L�M�L�P���D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����,�D�N�R���V�X���S�R�V�W�R�M�D�O�H���L���R�V�D�P�G�H�V�H�W�L�K��

�J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D, njihov napredak bio je spor zbog sporih i slabih �U�D�þ�X�Q�D�O�D����Neuronske 

�P�U�H�å�H��su �]�D�å�L�Yjele s napretkom sklopov�O�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �W�H�� �V�X danas prisutne u skoro svakoj grani 

industrije. �$�O�J�R�U�L�W�P�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �G�D�O�H�N�R su najprecizniji algoritmi u 

�R�E�L�W�H�O�M�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����S�D���]�E�R�J���W�R�J���G�D�Q�D�V��postoji �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D klasifikacija slika koja je 
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�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�D���R�G���O�M�X�G�L����postoje auti koji se sami voze i mnogi ostali sustavi �N�R�M�L���V�Y�D�N�L���G�D�Q���Q�D�G�P�D�ã�X�M�X��

ljude.  

Kad se spominju neur�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���G�D�Q�D�V�����X�J�O�D�Y�Q�R�P se �P�L�V�O�L���Q�D���G�X�E�R�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���N�R�M�H���S�R��

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�� �L�P�D�M�X�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �V�D�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �X�� �P�R�G�H�O�X�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�����9�H�ü�L�Q�D neuronskih 

�P�U�H�å�L�� �G�D�Q�D�V�� �L�P�D�M�X�� �S�X�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Ve �Y�H�ü�L�Q�D mogu smatrati dubokim neuronskim 

�P�U�H�å�Dma. Trenutno je jedna od �Q�D�M�S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�M�L�K �Y�U�V�W�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D��

�P�U�H�å�D�����D�O�L���L�P�D���L���S�X�Q�R���G�U�X�J�L�K vrsta koje pronalaze svoju primjenu�����.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��

se nalaze svuda gdje se radi sa slikama. To su spomenute klasifikacije slika i auti koji se sami 

voze, pa do detekcije raka i ostalih bolesti.  

�.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�D���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�O�L�N�H���X�]���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���E�L�W�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��

slike. Sam algoritam nije kompliciran. Ukratko, konvolucija koristi kvadratne filtere koji prolaze 

preko slike te zbrajaju vrijednosti ispod. S time se slik�D���V�D�å�L�P�D bez eliminiranja temeljnih �]�Q�D�þ�D�Mka 

�V�O�L�N�H���� �%�U�R�M���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�R�P���V�O�R�M�X���O�L�Q�H�D�U�Q�R���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���I�L�O�W�H�U�D���L���E�U�R�M�X��

�I�L�O�W�H�U�D�����G�R�N���M�H���E�U�R�M���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���J�X�V�W�D���V�O�R�M�D���X�P�Q�R�å�D�N���E�U�R�M�D���Q�M�L�K�R�Y�L�K���Q�H�X�U�R�Q�D�� Zbog tog 

�U�D�]�O�R�J�D���X�þ�H�Q�M�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�R�J���V�O�R�M�D���W�U�D�M�H���G�D�O�H�N�R���N�U�D�ü�H���R�G���X�þ�H�Q�M�H���J�X�V�W�R�J���V�O�R�M�D���Q�H�X�U�R�Q�D����Dodatni 

�U�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R�� �V�X�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �G�D�Q�D�V�� �W�R�O�L�N�R�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�H�� �P�H�ÿ�X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D�� �L�� �R�Q�L�P�D�� �N�R�M�L�� �W�R�� �å�H�O�H��

postati je njena �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�����6�D�P���W�H�P�H�O�M�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���V�K�Y�D�W�L�Wi 

�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �J�D�� �M�H�� �O�D�J�D�Q�R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Wi bez dodatnih biblioteka. Jednostavna se neuronska 

�P�U�H�åa �P�R�å�H��implementirati u �Y�H�ü�L�Q�L �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���M�H�]�L�N�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L for petlje [17]. Uz to, unaprijed 

�Q�D�X�þ�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�L [18] dostupni su svima. Tako se �R�W�N�O�D�Q�M�D�� �P�R�å�G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K��

�P�U�H�å�D�����R�J�U�R�P�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D��potrebnih �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H����Tehnika dodavanja vlastitih 

slojeva na vrh ranije istreniranih modela zove se �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �X�þ�H�Q�M�D�� ��eng. transfer learning), te se 

�V�Y�R�G�L���Q�D���W�R���G�D���V�H���R�G���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���Q�D�X�þ�H�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���S�U�H�X�]�P�H���G�L�R���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�N�D���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�� ili konvolucijski dio, pa se na vrh konvolucijskog dijela doda nekoliko 

gustih slojeva neurona (eng. dense layer���� �N�R�M�L�� �X�S�D�U�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �V �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P neuronima na 

izlazu. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�V�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H neuronskih �P�U�H�å�D �V�X�� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D��

linearna funkcija (eng. rectified linear unit, ReLU������ �7�H�å�L�Q�V�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�Ma se �þ�H�V�W�R koristi je 

jednostavna funkcija spomenuta kod linearne regresije(formula 2-2). Kao funkcija za optimizaciju 

�þ�H�V�W�R��se koristi algoritam postepenog silaska koji je �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�S�R�P�H�Q�X�W�����D�O�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L��

algoritmi kao Adam [19] �N�R�M�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�X�M�H���E�U�]�L�Q�X���X�þ�H�Q�M�D�����W�M�����X�V�S�R�U�D�Y�D���I�D�N�W�R�U���X�þ�H�Q�M�D���N�D�N�R���V�H���W�H�å�L�Q�D��

�P�U�H�å�H���S�U�L�E�O�L�å�D�Ya �P�L�Q�L�P�X�P�X���W�H�å�L�Q�V�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 
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2.5. �3�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �Y�L�G�D�� �]�Dsnovana na postupcima strojnog 

�X�þ�H�Q�M�D 

2.5.1 LeNet 

LeNet [20] �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�X�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�X�� �P�U�H�å�X napravili su Yann LeCun, Leon Bottou, Yoshua 

Bengio i Patrick Heffner te se �P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���S�U�Y�R�P���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�R�P���Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P�� Prije 

konvolu�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H��LeNet i prije konvolucijskih slojeva, posao klasificiranja slika 

�Y�H�ü�L�Q�R�P���V�X���R�G�U�D�ÿ�L�Y�D�O�L���J�X�V�W�L���V�O�R�M�H�Y�L�����(�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���W�D�N�Y�L�K���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���M�H���E�L�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D��

za jednostavne zadatke poput klasificiranja izoliranih znamenki na slici dimenzija 28x28, ali za 

kompliciranije slike efektivnost je �W�D�N�Y�L�K�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D��dras�W�L�þ�Q�R�� �R�S�D�G�D�O�D���� �7�D�N�R�� �M�H��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D��LeNet dobila �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�O�R�M�H�Y�D��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�H���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���X�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�D [20] (eng. Average pooling). Nakon tih slojeva dodan je sloj 

za ravnanje rezultata konvolucije te je nakon toga dodano nekoliko gustih slojeva. LeNet-5, jedna 

�L�Q�D�þ�L�F�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��LeNet, koristila je dva para konvolucijskih slojeva i dva 

gusta sloja. 

2.5.2 AlexNet 

AlexNet [21] napravili su �$�O�H�[���.�U�L�]�K�H�Y�V�N�\�����,�O�\�D���6�X�W�V�N�H�Y�H�U���W�H���*�H�R�I�I�U�H�\���(�����+�L�Q�W�R�Q���Q�D���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���X��

Torontu. �.�D�R���ã�W�R���S�L�ã�H���X���L�]�Y�R�U�Q�R�P���$�O�H�[�1�H�W���U�D�G�X [21], �$�O�H�[�1�H�W���M�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D��

namijenjena klasificiranju slika iz baze podataka ImageNet. Jedna je od najutjecajnijih 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���]�E�R�J���R�J�U�R�P�Q�R�J���X�V�S�M�H�K�D���Q�D���,�/�6�9�5�&��������������eng. ImageNet Large 

Scale Visual Recognition Competetion������ �V�� �P�M�H�U�R�P�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �R�G�� ���������� �ã�W�R�� �M�H ogroman uspjeh u 

odnosu na drugoplasiranog, koji je �S�R�V�W�L�J�D�R���P�M�H�U�X���S�R�J�U�H�ã�N�H���R�G 25%. �,�]���W�R�J���X�V�S�M�H�K�D���G�R�ã�O�R se do 

�]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �R�� �L�]�U�D�]�L�W�R�M�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �G�X�E�L�Q�H��konvolucijske �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H��za njenu preciznost, s 

obzirom na to da je AlexNet s pet konvolucijskih i tri gusta sloja najdublja konvolucijska 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���G�R���W�D�G�����3�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H���L���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���V�O�R�M�H�Y�D���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�R�M���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�U�H�å�H����

�ã�W�R���R�Q�G�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���X�þ�H�Q�M�H���P�U�H�å�H�����=�E�Rg toga s�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H��

�P�U�H�å�H���S�U�L�M�H���Q�L�M�H���Y�L�G�M�H�O�R���N�D�R���G�R�E�U�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H �]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�M�H�Q�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L. Tim iza konvolucijske 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���$�O�H�[�1�H�W�� �U�L�M�H�ã�L�R �M�H�� �W�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P �J�U�D�I�L�þ�Ne kartice ���G�Y�L�M�H���� �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�� �W�D�G�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�R���� �8�]�� �S�D�U�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �N�R�G��

�U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D�����J�U�D�I�L�þ�N�D���N�D�U�W�L�F�D���P�R�J�O�D���M�H���S�X�Q�R���E�U�å�H���R�G�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���U�D�þ�X�Q�V�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���W�H���M�H���]�Q�D�W�Q�R���X�E�U�]�D�O�D��

�X�þ�H�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� �-�H�G�Q�D���R�G���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���5�H�/�8���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�V�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���X�P�M�H�Vto 

�G�R�W�D�G���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���W�D�Q�J�H�Q�V���L�O�L���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�V�N�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D����Prema [21]�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���5�H�/�8��

�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�V�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���Q�D���þ�H�W�Y�H�U�R�V�O�R�M�Q�R�M���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�R�M���Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�M���P�U�H�å�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D���ã�H�V�W���S�X�W�D���E�U�å�H�P��
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�G�R�V�W�L�]�D�Q�M�X�� �P�M�H�U�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �R�G ���������� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �V�� �W�D�Q�J�H�Q�V�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�V�N�R�P��

funkcijom 

Dalje, iz izvornog rada [21], z�E�R�J���V�Y�R�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���E�U�R�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����R�Y�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D��

�P�U�H�å�D���V�D�P�D���S�R���V�H�E�L���M�H���V�N�O�R�Q�D���S�U�H�W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�X����Za taj problem predstavljena su �G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

Prvo, baze podataka slika je �S�U�R�ã�L�U�H�Qa (eng. data augmentation) s blagim promjenama na slikama. 

Prije nego su slike predstavljene prvom konvolucijskom �V�O�R�M�X���� �R�Q�H�� �V�H�� �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �R�G�U�H�å�X�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�X�� ���V�O�L�N�D�� �R�G�� �������[�������� �V�H�� �R�G�U�H�å�H�� �Q�D�� �������[������������ �8�]�� �W�R���� �5�*�%�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�O�L�N�H�� �V�H��

blago promjene. �'�U�X�J�R�����Q�D�G���J�X�V�W�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���P�U�H�å�H���X�Y�H�G�H�Q�R���M�H���L�V�S�D�G�D�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�D����eng. dropout). 

To ispadanje radi tako da svaki neuron ima vjerojatnost od 50% �G�D���ü�H���E�L�W�L���X�J�D�ã�H�Q���W�L�M�H�N�R�P���M�H�G�Q�H��

�L�W�H�U�D�F�L�M�H�� �X�þ�H�Q�M�D�� Neuron�L�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�X�þ�H�Q�L�� �R�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P ne mogu �Q�D�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �R�Y�L�Ve o 

susjednim neuronima, te se zbog toga pretreniranje znatno smanji. Vrijeme konvergencije (ili 

�X�þ�H�Q�M�D�����Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���]�E�R�J���I�D�N�W�R�U�D���L�V�S�D�G�D�Q�M�D���Q�H�X�U�R�Q�D���R�G�����������W�U�D�M�H���G�Y�D�S�X�W���G�X�å�H�� 

2.5.3 ZFNet 

ZFNet [22] napravili su Dr. Rob Fergus i Dr. Mathhew D. Zeiler 2013 godine. Iako nije pobjednik 

�Q�D���,�/�6�9�5�&���������������G�R�Q�L�R���M�H���Y�H�O�L�N�X���L�Q�R�Y�D�F�L�M�X���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�L�G�D���W�H���G�R�G�D�W�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

nad �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�R�M���Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�M���P�U�H�å�L��AlexNet.  

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���G�H�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�X�� Zeiler i Fergus uspjeli su dobit podatke iz konvolucijskih filtera te su s 

time �V�W�Y�R�U�L�O�L���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���N�D�N�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�D�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���L���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L���V�O�R�M�H�Y�L���Y�L�G�H���X�O�D�]�Q�H���V�O�L�N�H. 

Saznali  su �G�D�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�� �V�O�R�M�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�� �V�O�L�N�X�� �V�O�L�þno ljudskom mozgu. Kao i ljudski mozak, 

saznao je da konvolucijski slojevi prvo prepoznaju rubove, pa onda prepoznaju jednostavnije 

oblike, nakon toga prepoznaju uzorke, onda prepoznaju manje objekte (poput automobilskih guma, 

�O�L�F�D�����U�X�N�D���L���V�O�L�þ�Q�R�������W�H���Q�D���N�U�D�M�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���F�L�M�H�O�H���R�E�M�H�N�W�H�����S�R�S�X�W���D�X�W�D�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����D�Y�L�R�Q�D���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

2.5.4 Inception 

Inception [23] �M�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D tvrtke Google koja je pobijedila ILSVRC 2014 

�V�� �P�M�H�U�R�P�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �R�G�� ������������ Prema [23], glavna inovacija �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H��

Inception su takozvani Inception blokovi. Inc�H�S�W�L�R�Q�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D�� �V�D�]�Q�D�Q�M�X�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K��

radova koja tvrde da �S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� ��eng. sparse���� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �Y�H�ü�R�P�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X �J�X�V�W�L�K�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���� �3�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H��

arhitekture bile su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���L���S�U�L�M�H�����D�O�L���V�X���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���S�R�þ�H�O�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���J�X�V�W�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H���]�E�R�J��sve 

�Y�L�ã�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�L�K���E�L�E�O�L�R�W�H�N�D���N�R�M�H���Y�U�ã�H���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���Q�D�G gustim matricama. Ideja Inception bloka je 

�V�S�R�M�L�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���L���J�X�V�W�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�����8�O�D�]���,�Q�F�H�S�W�L�R�Q���E�O�R�N�D���V�H���G�L�M�H�O�L���Q�D���þ�H�W�L�U�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�D��

�V�O�R�M�D���þ�L�M�L���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���N�D�V�Q�L�M�H���X�G�U�X�å�X�M�X���X���M�H�G�D�Q���Y�H�N�W�R�U���W�H���V�H���S�U�H�G�D�M�H���L�]�O�D�]�X���,�Q�F�H�S�W�L�R�Q���E�O�R�N�D�����9�U�V�W�H��
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paralelnih slojeva su 1x1 konvolucija, 3x3 konvolucija, 5x5 konvolucija te 3x3 maksimalno 

�X�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H�� ��eng. max pooling). Slojevima osim 1x1 konvolucije je dodana dodatna 1x1 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�D���N�R�M�D���V�O�X�å�L���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�G�D�W�N�D��  

Glavni fokus �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H Inception je optimizacija konvolucijske �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H��

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �E�U�R�M�D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D, zato �ã�W�R je procesorska snaga 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D. Prema [23]���� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D��

�Q�M�L�K�R�Y�R�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���� �D�� �Q�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �E�R�O�M�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �N�R�M�D�� �P�R�J�X�� �U�D�G�L�W�L�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�P��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�� 

2.5.5 VGG 

VGG [24] �M�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���N�R�M�X���V�X���U�D�]�Y�L�O�L��Karen Simonyan i  Andrew Zisserman 

na �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Wu �X���2�[�I�R�U�G�X�����1�M�L�K�R�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���L�G�H�M�D���M�H���G�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���S�X�Q�R���G�X�E�O�M�H��

�Q�H�J�R���V�X���G�R�W�D�G���E�L�O�H�����ã�W�R���M�H���L�G�H�M�D���V�O�L�þ�Q�D���L�G�H�M�L���W�L�P�D���L�]�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H��Inception. Za razliku od 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� �,�Q�F�H�S�W�L�R�Q���� �9�*�*�� �M�H���V�O�L�þ�Q�L�M�L���W�D�G�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���P�U�H�å�H�� Druga 

�L�G�H�M�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X���P�U�H�å�H���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���V�����[�����Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

filtera. Originalni rad iza VGG-a [24] �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� ���[���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �I�L�O�W�H�U�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�I�L�O�W�H�U�D���N�R�M�D���P�R�å�H���Ä�Y�L�G�M�H�W�L�����K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���F�U�W�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�R�ã�O�L���V�X���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���M�H���E�R�O�M�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�L�ã�H���V�O�R�M�H�Y�D���V�����[�����I�L�O�W�H�U�R�P���Q�H�J�R���M�H�G�D�Q�����[�����L�O�L�����[�����I�L�O�W�H�U�R�P�����,�D�N�R���G�Y�D�����[�����N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�Vka 

sloja jednako smanjuju dimenziju podatka kao jedan 5x5, te tri 3x3 kao jedan 7x7, pokazalo se da 

�Y�L�ã�H�� ���[���� �V�O�R�M�H�Y�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �Y�L�ã�R�P�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���� �N�D�R�� �L�� �P�D�Q�M�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����=�D�G�Q�M�H�����N�R�G���X�þ�H�Q�M�D���P�U�H�å�H�����Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���V�H���P�L�M�H�Q�M�D �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�O�D�]�Q�H���V�O�L�N�H���R�G����������

�G�R�����������S�L�N�V�H�O�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���O�L���V�H���L�]�U�H�å�H���G�D���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L���������[���������X�O�D�]�X�����ã�W�R���Y�L�ã�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�X�M�H���P�U�H�å�X��

raznim slikama. �6�Y�H���X���V�Y�H�P�X�����R�Y�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�R�P���W�H���M�H���9�*�*���S�R�E�L�M�H�G�L�R���Q�D��

ILSVRC 2014 u kategoriji klasifikacije slike. 

2.5.6 ResNet 

�.�D�L�P�L�Q�J�� �+�H���� �;�L�D�Q�J�\�X�� �=�K�D�Q�J���� �6�K�D�R�T�L�Q�J�� �5�H�Q�� �L�� �-�L�D�Q�� �6�X�Q�� �þ�O�D�Q�R�Y�L su Microsoftovog tima koji je 

�U�D�]�Y�L�R���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X ResNet [25], koja je bila dominantna na ILSVRC 2015. 

�'�R�O�D�]�H���V�D���V�O�L�þ�Q�R�P���L�G�H�M�R�P���N�D�R��tim �L�]�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��VGG, pobjednici ILSVRC 

2014. Prema [25], v�M�H�U�X�M�X���G�D���M�H���N�O�M�X�þ���E�R�O�M�L�K���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K neuronskih �P�U�H�å�D���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���G�X�E�L�Q�L����

�D�O�L���S�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�P neuronskim �P�U�H�å�D�P�D��poslije 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�O�R�M�H�Y�D���Y�R�G�L�� �G�R�� �Y�H�ü�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �7�D�M�� �V�X�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�V�S�M�H�O�L�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �Q�D jednostavan 

�Q�D�þ�L�Q���� �D�O�L�� �V�� �L�P�S�U�H�V�L�Y�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���� �*�U�D�G�L�Y�Q�L�� �E�O�R�N�R�Y�L���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H��ResNet 
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sastoje se od serijskog spoja nekoliko (uglavnom tri) konvolucijskih slojeva, ali se rezultat 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�H���S�R�V�O�L�M�H���]�E�U�D�M�D���V���X�O�D�]�R�P���X���E�O�R�N�����W�H���þ�L�Q�L���L�]�O�D�]���E�O�R�N�D�����N�D�R���ã�W�R��se vidi na slici 2.5.  

 

Slika 2.5 Izgled ResNet bloka [25]  

 Takva jednostavna arhitektura �U�M�H�ã�D�Y�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�S�D�G�D�Q�M�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�P�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D���� �7�D�N�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H��

�P�U�H�å�H���5�H�V�1�H�W���Va 152 sloja, zvana ResNet-152. Ko�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D��ResNet-152, kao 

�S�R�E�M�H�G�Q�L�N���,�/�6�9�5�&���������������S�R�V�W�L�J�D�R���M�H���P�M�H�U�X���J�U�H�ã�N�H���R�G���������������X���W�R�S-�����N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�����D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�L�ã�H��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���5�H�V�1�H�W���]�D�M�H�G�Q�R���G�R�V�W�L�å�X���U�H�]�X�O�W�D�W���R�G�����������������=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�����5�H�V�1�H�W-

152 (11.3 milijarde FLOPs) je i dalje jednostavniji od VGG-16/19 (15.3/19.6 milijarde FLOPs). 

[25]  

2.5.7 MobileNetV2 

MobileNetV2 [26] �M�H�� �P�R�G�H�U�Q�D�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �U�D�G�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����5�D�G���Q�D���P�R�E�L�O�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���U�D�G���V���Y�U�O�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P���S�R�K�U�D�Q�R�P���L���V�Q�D�J�R�P��

�S�U�R�F�H�V�R�U�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �0�R�E�L�O�H�1�H�W�9���� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���N�D�O�N�X�O�D�F�L�M�D�����7�H���P�M�H�U�H��

smanjivanja �E�U�R�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L���N�D�O�N�X�O�D�F�L�M�D���X�]�U�R�N�X�M�X���E�U�å�H�P���R�G�D�]�L�Y�X���P�U�H�å�H���� 

MobileNetV2 [26] temelji svoj dizajn i arhitekturu na inovacijama konvolucijskih neuronskih 

�P�U�H�å�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �S�U�L�M�H���� �D�O�L�� �G�R�Q�R�V�L�� �L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�Y�R�M�L�K�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�� Po uzoru na konvolucijsku 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X��ResNet (poglavlje 2.5���������X�O�D�]���J�U�D�G�L�Y�Q�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����P�U�H�å�H���V�S�R�M�H�Q���M�H��

�Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �L�]�O�D�]���� �ã�W�R�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� Inovacija koju donosi su 

depthwise konvolucije, koje �Y�U�ã�H konvoluciju po svakoj dimenziji ulaznog podatka zasebno. [27] 
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2.6. �,�G�H�M�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

Zadatak ovog rada je izraditi aplikaciju koja mora zadovoljavati sljede�ü�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H�����3�U�Y�R�� aplikacija 

�P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�D�P�H�U�R�P���� �8�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �N�D�P�H�U�D�� �P�R�U�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �V�O�L�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �Y�H�ü�H�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �X�O�D�]�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�P�D�Q�M�L�R��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �V�O�L�N�D�� �Q�L�V�N�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �'�U�X�J�R���� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D��mora 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�N�D�P�D �N�R�M�H���V�X���G�D�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�M���P�U�H�å�L���S�X�W�H�P���N�D�P�H�U�H. 

�ä�H�O�M�H�Q�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �M�H�� �������� �L�� �Y�L�ã�H�� �1�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �P�R�U�D�� �G�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�M�N�D�V�Q�L�M�H�� �X�� ���� �V�H�N�X�Q�G�L�� 

�7�U�H�ü�H�����D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���S�R�G�D�W�N�H���R���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H��

�L�P�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����Q�M�H�]�L�Q�D���V�O�L�N�D�����N�U�D�W�N�L���R�S�L�V���L���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����L�O�L���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H������

�6�O�L�N�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �V�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �R�G�� �V�O�L�N�D�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N��snimi kamerom, te se �N�R�U�L�V�W�L�� �V�O�L�N�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

�S�R�V�W�R�W�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� Opis slika se mora dohvatiti �V�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�U�D�Q�L�F�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H internet stranica 

Wikipedia [28]. 

�1�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �N�D�R��najbolji �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �]�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�üe 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�D�� �]�D�G�D�W�N�D���� �.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�D�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �G�R�E�U�D�� �N�R�G�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �V�O�L�N�D���� �ã�W�R�� �M�H��

�W�R�þ�Q�R���R�Q�R���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���������N�O�D�Ve �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D. 

�1�D�N�R�Q���E�U�R�M�Q�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���S�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D���M�H���P�H�W�R�G�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���X�þ�H�Q�M�D����eng. transfer learning) 

�Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����9�H�ü�L�P���G�M�H�O�R�P���M�H�U���M�H���Y�H�O�L�N�L���S�U�R�E�O�H�P���Q�D�E�D�Y�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���X�þ�H�Q�M�H����

�-�H�G�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���M�H���G�D���V�H postupak �X�þ�H�Q�M�D���R�G�Y�L�M�D���Q�D���R�E�O�D�N�X�����D�O�L���W�D�N�Y�H���X�V�O�X�J�H���Q�L�V�X���E�H�V�S�O�D�W�Q�H�����S�D���M�H��

�P�H�W�R�G�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���X�þ�H�Q�M�D���L�G�H�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� Kod odg�R�Y�R�U�D�Q���]�D���X�þ�H�Q�M�H���W�D�N�Y�H���P�U�H�å�H���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X��

poglavlju 4.1. 

�=�D���W�H�P�H�O�M���P�U�H�å�H���X�]�H�W���M�H���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�������N�R�M�D���M�H���N�U�D�W�N�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X������5.7�����.�D�R���ã�W�R���V�D�P�R��

�L�P�H�� �J�R�Y�R�U�L���� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �U�D�G�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �J�G�M�H se moraju uzeti kompromisi zbog 

slabijeg p�U�R�F�H�V�R�U�D���L���J�U�D�I�L�þ�N�H���N�D�U�W�L�F�H�����0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����V�H���S�R�N�D�]�D�R���Q�D�M�E�U�å�L�P���]�D���$�Q�G�U�R�L�G [29]. Na vrh 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �0�R�E�L�O�H�1�H�W�9���� �P�U�H�å�H�� �G�R�G�D�Q�L�� �V�X�� �J�X�V�W�L�� �V�O�R�M�H�Y�L���� �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L 2.6. 
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Slika 2.6 �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 

Kao bazu podataka slika �Q�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���W�U�H�Q�L�U�D�W�L���X�]�H�O�D���V�H baza 

podataka Caltech-256 slika [30]�����.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���N�R�M�H���V�H���Q�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���V�X���R�E�U�L�V�D�Q�H�����D���G�R�G�D�W�Q�H��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���V�H���P�R�J�X���G�R�G�D�W�L���D�N�R���V�H���å�H�O�L���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���X�S�R�U�D�E�D���P�R�G�H�O�D�� 

Za implementaciju baze podataka koristi se biblioteka SQLite �N�R�M�L���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X����������������

�%�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�R���V�O�L�þ�Q�R���W�D�E�O�L�F�L 2.1. 

Ime Slika Opis Datum kad je 
�Y�L�ÿ�H�Q 

Postotak 
�W�R�þ�Q�R�V�W�L 

Koliko puta 
�Y�L�ÿ�H�Q 

�ä�L�Y�R�W�L�Q�M�D���$ SlikaA �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�D���$ 01/01/1000 0.0 0 
�ä�L�Y�R�W�L�Q�M�D���% SlikaB �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�D���% 01/01/1000 0.0 0 

Tablica 2.1 Oblik baze podataka 

Biblioteka �5�H�W�U�R�I�L�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Qa je �]�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �R�S�L�V�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �2�S�L�V�L�� �V�X�� �G�R�K�Y�D�ü�H�Q�L�� �V�� �þ�O�D�Qaka 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D na internet stranici Wikipedia [28] koji odgovaraju �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�L����

�9�L�ã�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R��biblioteci Retrofit se nalazi u poglavlju 3.2.6.  

�$�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �M�H�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�D�� �Q�D�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�Q�R�P�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�X�� �0�9�3��(model-pogled-�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ����eng. 

model-view-presenter) [31]. �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�Q�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N��MVP poznat je u razvoju Android aplikacija 

�M�H�U���M�H���N�R�G���N�R�M�L���S�R�ã�W�X�M�H���S�U�D�Y�L�O�D���Wakve �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H���þ�L�W�O�M�L�Y�L�M�L���L���O�D�N�ã�L���]�D���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�����'�R�G�D�W�Q�R�����V�Y�D�N�D��

�F�M�H�O�L�Q�D���W�D�N�Y�R�J���N�R�G�D���P�R�å�H se �]�D�V�H�E�Q�R���W�H�V�W�L�U�D�W�L�����ã�W�R���M�H���Y�U�O�R �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�G���V�O�R�å�H�Q�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����%�O�R�N��

dijagram arhitekture aplikacije je prikazan na slici 2.7. 
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Slika 2.7 Blok dijagram arhitekture aplikacije 

Kratica NM �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �D�� �N�U�D�W�L�F�D��BP predstavlja bazu podataka. 

Dalje, blokovi upravitelj i adapter NM /BP �R�]�Q�D�þ�X�M�X���V�Y�H���N�O�D�V�H���L���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���L�O�L���V�X��

�V�X�þ�H�O�M�H�� �]�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�X�� �P�U�H�å�L�� �L�O�L�� �E�D�]�X�� �So�G�D�W�D�N�D���� �=�D�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �V�H�� �N�Rristi biblioteka 

�7�)�/�L�W�H���N�R�M�D���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���������������� �D���]�D���V�X�þ�H�O�M�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�D��

biblioteka SQLite. 

Sve aktivnosti se mogu smatrati pogledima, s obzirom na to da je aplikacija zasnovana na 

arhitekturnom predlo�ã�N�X MVP. Pogledi �V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���N�R�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���Y�L�G�L����

�0�R�G�H�O�L�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�� �]�D�� �G�R�K�Y�D�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�X�� �V�� �Q�M�L�P�D���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �Wijekom 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����W�H���Y�U�ã�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�J�O�H�G�D���L���P�R�G�H�O�D��  
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3. �.�2�5�,�â�7�(�1�(���7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�(���,���$�/�$�7�, 

U ovom poglavlju �E�L�W���ü�H���G�D�Q���R�S�L�V �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���D�O�D�W�D�����N�D�R���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���X�S�R�U�D�E�H���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X��

�R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D. 

3.1. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����D�O�D�W�L���L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�F�L���X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�X���V�O�L�N�D 

3.1.1 Python 

Python [32] je objektno orijentirani, �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L�����R�S�ü�H-namjenski programski jezik visoke razine. 

�.�R�U�L�V�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�X�� �V�H�P�D�Q�W�L�N�X�� ��eng. dynamic semantics������ �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �W�L�S�D�� �S�R�G�D�W�N�D�� ��eng. 

dynamic typing������ �W�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�G�D�� ��eng. dynamic binding). Zajedno �V�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

�S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�L�Q�H���� �þ�L�Q�H�� �R�Y�D�M�� �M�H�]�L�N�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�� �]�D�� �E�U�]�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��

(eng. rapid application development). 

Programski jezik Python dobio je ogromnu popularnost nedavno���� �N�D�R���ã�W�R�� �V�H���Y�L�G�L���Q�D���W�D�E�O�L�F�L��������. 

Predstavljen je k�D�R�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�� �Q�D�X�þ�L�W�L�� �W�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�� �S�L�V�D�W�L���� �W�M����

�N�R�G�L�U�D�W�L���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �M�H�� �L�G�H�D�O�D�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N�� �]�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L�N�H���� �S�D�� �V�Y�D�N�R�� �W�N�R�� �G�D�Q�D�V�� �å�H�O�L�� �Q�D�X�þ�L�Wi 

programirati �þ�H�V�W�R�� �N�U�H�ü�H�� �R�G��programskog jezika Python. �8�þ�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �Mezika je 

�G�R�G�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Q�R���]�E�R�J���E�U�R�M�Q�L�K���W�H�þ�D�M�H�Y�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�X�� 

Rang Programski jezik �8�G�L�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���>�������@ Promjena u odnosu na 
�S�U�R�ã�O�X���J�R�G�L�Q�X���>�������@ 

1 Python 29.21 + 4.6 
2 Java 19.9 - 2.2 
3 JavaScript 8.39 + 0.0 
4 C# 7.23 - 0.6 
5 PHP 6.69 - 1.0 
6 C/C++ 5.8 - 0.4 
7 R 3.91 - 0.2 
8 Objective-C 2.63 - 0.7 
9 Swift 2.46 - 0.3 
10 Matlab 1.82 - 0.2 

Tablica 3.1 Popularnost programskih jezika temeljena na broju pretraga na Google [33] 

Razlog velikom skoku u popularnosti jednim je �G�L�M�H�O�R�P���R�J�U�R�P�Q�L���U�D�V�W���S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W�L���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D��

�P�H�ÿ�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�P�D���� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���� �W�Y�U�W�N�D�P�D���� �D�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�P�� �O�M�X�G�L�P�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�Y�D��

znanstvena disciplina privukla.   

Za programski jezik Python �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D je velika preglednost koda i brojne gotove funkcije 

�N�R�M�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X��rad. Vjerojatno je najkontroverznija promjena u programskom jeziku Python, u 

odnosu na ostale programske jezike, �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �Y�L�W�L�þ�D�V�W�L�K�� �]�D�J�U�D�G�D���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �E�U�R�M�� �U�D�]�P�D�N�D����
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�R�G�Q�R�V�Q�R���X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���W�H�N�V�W�D���S�R�V�W�D�M�H���G�L�R���V�L�Q�W�D�N�V�H�����,�D�N�R���R�Y�R���L�P�D���V�P�L�V�O�D���Y�L�]�X�D�O�Q�R�����X�S�L�W�Q�R���M�H, je li zapravo 

�E�R�O�M�H�����2�Q�R���ã�W�R���M�H���V�L�J�X�U�Q�R���G�D���P�Q�R�J�L�P�D���Q�H�G�R�V�W�D�M�X���Y�L�W�L�þ�D�V�W�H���]�D�J�U�D�G�H�� 

S obzirom na to da �V�H���Y�H�ü�L�Q�D���S�R�V�O�D���R�G�U�D�ÿ�X�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D����programski jezik Python nikada 

�Q�H�ü�H���E�L�W�L���E�U�]�� �L�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q���N�D�R��programski jezici �-�D�Y�D���L�O�L���&���� �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R��

�N�U�D�ü�L���N�R�G���þ�L�Q�L���R�Y�D�M���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�N���L�G�H�D�O�D�Q���]�D���S�U�R�W�R�W�L�S�L�U�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D�����N�R�M�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H��

prenesu u programski jezik C���������J�G�M�H���V�H���S�X�Q�R���E�U�å�H���L�]�Y�R�G�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���M�H�]�L�N��

�N�R�M�L�� �V�S�D�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Q�D�S�L�V�D�Q�H�� �X�� �E�U�å�L�P��programskim jezicima. Jedan primjer je biblioteka 

TensorFlow koja �ü�H�� �E�L�W�L�� �G�R�G�D�W�Qo �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Qa u poglavlju 3.1.4. TensorFlow je biblioteka za 

programski jezik Python namijenjena za implementaciju algoritama strojnog �X�þ�H�Q�Ma. Sve njegove 

funkcije se pozivaju u programskom jeziku Python, ali su sve te funkcije zapravo napisane u 

programskom jeziku C++. 

3.1.2 Anaconda 

Anaconda je upravitelj paketa, upravitelj okoline, Python/R distribucija podatkovnih znanosti te 

skup od preko 1500 paketa otvorenog koda [34]. �$�Q�D�F�R�Q�G�D���V�H���P�R�å�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���N�D�R��conda unutar 

Anaconda Prompt za operacijski sustav Windows ili Terminal za operacijske sustave Linux i 

�0�D�F�2�6���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �]�Y�D�Q�R�� �$�Q�D�F�R�Q�G�D�� �1�D�Y�L�J�D�W�R�U���� �N�R�M�L�� �]�Q�D�W�Q�R��

�R�O�D�N�ã�D�Y�D���U�D�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���N�R�M�L���Q�L�M�H���X�S�R�]�Q�D�W���V���U�D�G�R�P���X���N�R�Q�]�R�O�D�P�D�� Zbog velikog broja paketa, zbog 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�] Anaconda Navigator, Anaconda je idealno o�N�U�X�å�M�H���]�D���V�Y�D�N�R�J�D���N�R�M�L��

�å�H�O�L�� �U�D�G�L�W�L�� �V�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�P�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H�� �,�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D��

�-�X�S�\�W�H�U���1�R�W�H�E�R�R�N���L���-�X�S�\�W�H�U�/�D�E���G�R�O�D�]�H���Y�H�ü���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Qa s distribucijom Anaconda, te ih se koristi u 

�R�Y�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�H�� �U�D�G�X���� �'�R�G�D�W�Q�R���� �$�Q�D�F�R�Q�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�R�� �U�D�G�� �V�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�P��

�R�N�U�X�å�M�L�P�D. �3�U�L�P�M�H�U���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�D�þ�L�F�D���S�U�R�J�U�D�P�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L���������� 
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Slika 3.1 �3�U�L�P�M�H�U���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�D�þ�L�F�D���S�U�R�J�U�D�P�D���X�]��Navigator 

3.1.3 Jupyter Notebook 

Jupyter Notebook [35] je relativno novije integrirano �U�D�]�Y�R�M�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L�� Ima �Y�U�O�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���S�U�L�V�W�X�S���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�M�X���N�R�G�D���R�G���R�V�W�D�O�L�K���U�D�]�Y�R�M�Q�L�K��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D. I�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R���U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��Jupyter Notebook  je dostupno u preko 40 programskih 

�M�H�]�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���3�\�W�K�R�Q�����5�����-�X�O�L�D���L���6�F�D�O�D����Programski jezik �3�\�W�K�R�Q���M�H���G�R�G�X�ã�H���Q�X�å�D�Q���]�D��njegovu 

instalaciju. �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �G�L�R���R�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D��je �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �S�U�L�V�W�X�S��

�R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�M�X�� �N�R�G�D���� �8�P�M�H�V�W�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�S�L�ã�H�� �F�L�M�H�O�L�� �N�R�G�� �X�� �G�D�W�R�W�H�N�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �G�D�W�R�W�H�N�D���� �W�H�� �V�H�� �L�]�Y�H�G�H��

odjednom, �U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��Jupyter Notebook �V�Y�R�M���N�R�G���L�]�G�Y�D�M�D���X���ü�H�O�L�M�H�����6�Y�D�N�D���ü�H�O�L�M�D���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D��

zasebno, ali podaci, tj. varijable se spremaj�X�� �X�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�� �V�S�U�H�P�L�ã�We �W�H�� �V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �V�Y�D�N�R�M�� �ü�H�O�L�M�L�� 

�,�]�J�O�H�G���ü�H�O�L�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L���������� 
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Slika 3.2 �,�]�J�O�H�G���ü�H�O�L�M�D���X���-�X�S�\�W�H�U���1�R�W�H�E�R�R�N 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D��se svaki dio programskog koda zasebno izvede �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�U�O�R�� �O�D�N�R��

eksperimentiranje s programskim �N�R�G�R�P���L���L�V�W�U�D�åivanje promjena nastalih promjenom nekog izraza 

ili vrijednosti���� �3�X�Q�R�� �M�H�� �E�U�å�H��s obzirom na to da se �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�D�P�R���å�H�O�M�H�Q�L���� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �G�L�R��

programskog koda. 

Iako �U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��Jupyter Notebook nema vrlo razvijen sustav za automatsko dopunjavanje 

�N�R�G�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �L�P�D�M�X �U�D�]�Y�R�M�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D Android Studio ili Visual Studio. M�R�J�X�ü�Q�R�V�W zasebnog 

�U�D�G�D���V���ü�H�O�L�M�D�P�D���S�R�N�D�]�D�O�D se izuzetno vrijedna kod rada �X���S�R�G�U�X�þ�M�X podatkovnih znanosti, ali i svih 

ostalih znanosti gdje je potrebno brzo, ali efektivno prototipiranje programskog koda. 

�5�D�]�Y�R�M�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H��JupyterLab je nadogradnja �Q�D�G�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P Jupyter Notebook. 

�6�D�G�U�å�L���P�Q�R�J�H���Q�R�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���]�Q�D�W�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���U�D�G���X���R�Y�R�P���U�D�]�Y�R�M�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X����Neke 

�R�G���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L�K���Q�R�Y�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�X���L�]�E�R�U�Q�L�N���G�D�W�R�W�H�N�D���N�R�M�L���G�D�M�H���E�U�å�L���S�U�L�V�W�X�S���G�D�W�R�W�H�N�D�P�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�G�D�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�R�]�R�U�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �G�D�W�R�W�H�N�D���� �G�R�G�D�W�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �L�� �S�R�V�H�E�Q�L�� �S�D�G�D�M�X�ü�L��

�L�]�E�R�U�Q�L�N���Q�D���G�H�V�Q�R�P���N�O�L�N�X���P�L�ã�D�����N�R�M�L���M�H���S�U�L�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�R���R�E�L�þnom izborniku od internet preglednika. 

�,�]�J�O�H�G���ü�H�O�L�M�D���X���U�D�]�Y�R�M�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��JupyterLab prikazan je na slici 3.4. Zbog svih tih pogodnosti 

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R���U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��JupyterLab odabran�R���M�H���]�D���U�D�]�Y�R�M���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J��

rada. 
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Slika 3.3 �,�]�J�O�H�G���ü�H�O�L�M�D���X �U�D�]�Y�R�M�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X Jupyter Lab 

3.1.4 TensorFlow 

TensorFlow [36] �M�H�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�H�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �N�R�G�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R��

�U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�����6�W�Y�R�U�L�R���M�X���M�H���*�R�R�J�O�H���]�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�H�����D�O�L���V�H���X�E�U�]�R���S�R�N�D�]�D�O�D���Y�U�O�R���N�R�U�L�V�Q�D���]�D���ã�L�U�R�N�L��

�V�S�H�N�W�D�U���S�R�V�O�R�Y�D�����1�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���*�R�R�J�O�H���X�þ�L�Q�L�R��biblioteku TensorFlow dostupnim javnosti.  

Biblioteka TensorFlow namijenjena je �U�D�G�X�� �V�� �W�H�Q�]�R�U�L�P�D���� �Q�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �U�D�G�� �V�� �W�H�Q�]�R�U�L�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

potreban kod implementiranja algoritama �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �7�H�Q�V�R�U�)�O�R�Z��

�E�L�E�O�L�R�W�H�N�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�R�G�U�ã�N�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�G���X���S�R�G�U�X�þju �V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D. 

Strukturno, biblioteka TensorFlow koristi programski jezik �3�\�W�K�R�Q���N�D�R���V�X�þ�H�O�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L��

kalkulacija u pozadini. Programski jezik Python idealan je zbog svoje jednostavnosti, 

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W�L���� �6�O�X�å�L�� �N�D�R�� �D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�D visoke razine za funkcije napisane u 

programskom jeziku �&�������N�R�M�H���V�X���]�D�G�X�å�H�Q�H���]�D���N�D�O�N�X�O�D�F�L�M�H��jer je C++ �S�X�Q�R���E�U�åi i optimiziraniji od 

programskog jezika Python. S obzirom na to da se radi u apstrakciji visoke razine, rad u biblioteci 

TensorFlow puno je lak�ã�L���Q�H�J�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R kad se �V�S�R�P�H�Q�H���U�D�G���V���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����9�H�ü���X��������

�O�L�Q�L�M�D�� �N�R�G�D�� �P�R�å�H se implementirati jednostavna neuronska �P�U�H�åa �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�W�L��

�]�Q�D�P�H�Q�N�H���S�R�P�R�ü�X baze podataka MNIST [3] slika znamenaka. Za takvu jednosta�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�]�D�V�O�X�åna je �E�L�E�O�L�R�W�H�N�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�R�G�U�ã�N�H Keras. Korisnik ne mora znati detaljno o algoritmima 
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�Q�L���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����3�R�P�R�ü�X��biblioteke TensorFlow �N�R�U�L�V�Q�L�N���V�O�D�å�H���V�O�R�M�H�Y�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H��

�P�U�H�å�H���W�H���M�X���N�D�V�Q�L�M�H��prevede�����8�þ�H�Q�M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���V�H���þ�L�Q�L���V���M�H�G�Q�R�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P��

funkcijom koja se nalazi na programskom kodu 4.6. 

Biblioteka �7�H�Q�V�R�U�)�O�R�Z���G�R�G�D�W�Q�R���V�D�G�U�å�L���X���V�H�E�L���7�H�Q�V�R�U�%�R�D�U�G�����V�N�X�S���D�O�D�W�D���]�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�Dciju rezultata 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D �N�R�M�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���G�D���L�V�S�U�D�Y�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���N�R�G�X�����R�S�W�L�P�L�]�L�U�D���N�R�G�����L�O�L���S�D�N���G�D��

shvati postupak �X�þ�H�Q�M�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D���W�H���G�D���V�H���X�S�R�]�Q�D���V���S�R�M�P�R�Y�L�P�D���S�R�S�X�W���S�U�H�W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� 

3.1.5 Keras 

Keras [37] je bibliote�N�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�H�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�D�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �Y�U�K��biblioteke 

�7�H�Q�V�R�U�)�O�R�Z���� �D�O�L�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �U�D�G�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�D�P�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�H�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

CNTK, Theano, MXNet, i PlaidML. �7�H�P�H�O�M�Q�D�� �Q�D�þ�H�O�D��biblioteke �.�H�U�D�V�� �V�X�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�R�V�W���� �O�D�N�R�ü�D��

�S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�D���L �O�D�N�R�ü�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �9�L�V�R�N�D���U�D�]�L�Q�D���R�Y�H���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���W�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���W�H���V�H���V�O�R�å�H�Q�H��

operacije apstrahiraju jednostavnijim funkcijama. Visoka razina ove biblioteke �]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���P�D�Q�M�H��

prilagodljiva od �Y�H�ü�L�Q�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�D. �$�N�R�� �M�H�� �W�U�D�å�H�Q�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �Y�U�O�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D����

�E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���V�X���E�R�O�M�L���D�O�D�W���]�D���Q�M�L�K�R�Y�X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�����%�L�E�O�L�R�W�H�N�D��Keras je sasvim dovoljna 

�]�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �Y�H�ü�L�Q�X �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �W�H�� �J�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �þ�L�Q�L�� �R�G�O�L�þ�Q�L�P�� �]�D�� �E�U�]�R��

prototipiranje neuronskih �P�U�H�åa. 

U ovome radu se koristi biblioteka Keras �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���E�L�E�O�L�R�W�H�N�X���7�H�Q�V�R�U�)�O�R�Z��za izradu neuronske 

�P�U�H�å�H, koja se zbog spomenutih prednosti pokazala �N�D�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���]�D���L�]�U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� 

3.2. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���D�O�D�W�L���X���L�]�U�D�G�L���P�R�E�L�O�Q�H��aplikacije 

3.2.1 Android  

Android je operacijski sustav tvrtke Google zasnovan na Linux jezgri prvenstveno namijenjen za 

�S�D�P�H�W�Q�H���W�H�O�H�I�R�Q�H�����1�D���Q�M�H�J�R�Y�R�P���S�R�þ�H�W�N�X�����E�L�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���F�U�Q�R-�E�L�M�H�O�L�K���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D����

�6�D�G�D���� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �G�H�V�H�W�� �J�R�G�L�Q�D�� �N�D�V�Q�L�M�H���� �Q�D�M�S�U�R�ã�Lreniji je operacijski sustav na svijetu. U industriji 

�S�D�P�H�W�Q�L�K���W�H�O�H�I�R�Q�D���M�H���X�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�����D���W�U�H�Q�X�W�Q�L���W�U�H�Q�G�R�Y�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���ü�H���W�D���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D���V�Y�H��

�Y�L�ã�H���U�D�V�W�L���� 

�2�V�L�P���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���W�H�O�H�I�R�Q�D�����*�R�R�J�O�H���M�H���U�D�]�Y�L�R���L�Q�D�þ�L�F�H��operacijskog sustava Android koje 

danas upravljaju autima (Android Auto), pametnim satovima (Wear OS), modernim televizorima 

(Android TV) te se mogu �S�U�R�Q�D�ü�L���Q�D���R�V�W�D�O�L�P���S�U�H�Q�R�V�L�Y�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� 

Klju �þ�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �X�V�S�M�H�K�D�� �L�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �S�U�R�M�H�N�W�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �N�R�G�D�� ��eng. Android 

Open Source Project). Cijeli programski kod nalazi se na Git-�X���W�H���J�D���V�Y�D�N�R���P�R�å�H���S�U�H�X�]�H�W�L�����W�H�V�W�L�U�D�W�L��
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te unaprijediti. To tvrtki Google �G�D�M�H���Q�D�G�P�R�ü���Q�D�G���W�Y�U�W�N�D�P�D���N�R�M�H���þ�X�Y�Dju svoj kod. Te je i razlog 

�]�D�ã�W�R���V�H operacijski sustav Android koristi u ovome radu. 

3.2.2 Android Studio 

�$�Q�G�U�R�L�G�� �6�W�X�G�L�R�� �M�H�� �V�O�X�å�E�H�Q�R��integrirano razvojno o�N�U�X�å�H�Q�M�H�� ��eng. integrated development 

enviroment, IDE) namijenjeno razvijanju Android aplikacija. Zasnovan je na IntelliJ IDEA, jednog 

od najnaprednijih �U�D�]�Y�R�M�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N��Java. Tvrtka iza IntelliJ IDEA je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�Y�R�U�L�O�D���L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���3�\�&�K�D�U�P�����P�R�å�G�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L��

jezik �3�\�W�K�R�Q�����V�D�P�L�P���W�L�P�H���þ�L�Q�H���R�G�O�L�þ�D�Q���Wemelj za �U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��Android Studio. 

�$�Q�G�U�R�L�G�� �6�W�X�G�L�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �*�U�D�G�O�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �]�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����2�P�R�J�X�ü�D�Y�D veliku 

fleksibilnost promjene projekta bez da se mijenjaju izvorne datoteke projekta. Gradle datoteke se 

nazivaju build.gradle te se u njima nalaze sve biblioteke koje se koriste u projektu, tj. biblioteke 

o kojem projekt ovisi (eng. dependency).  

Struktura projekta u �U�D�]�Y�R�M�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��Android Studio jednostavna je i intuitivna �W�H���V�H���P�R�å�H��

vidjeti na slici 3.7. Na slici 3.7 nalazi se struktura Android projekta ovoga rada. U mapi pod 

imenom java nalazi se sav Java kod aplikacije. Kod se dijeli na kod aplikacije i kod za testiranje 

aplikacije, iako je kod za testiranje aplikacije briga za naprednije aplikacije i programere. Struktura 

java mape je proizvoljna te se �P�R�å�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L�� �S�R�� �Y�R�O�M�L���� �D�O�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Q�D�S�X�W�F�L�� �N�R�M�L�K�� �V�H���Y�H�ü�L�Q�D 

programera �S�U�L�G�U�å�D�Y�D���W�H���L�K��je se �G�R�E�U�R���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L��kod razvoja �Y�H�üih projekta. 
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Slika 3.4 Struktura Android projekta 

S obzirom na to da �V�H���N�R�G���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�D���$�Q�G�U�R�L�G���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�Q�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N model-

pogled-p�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ����eng. model-view-presenter, MVP), tako se java �P�D�S�D���þ�H�V�W�R���G�L�M�H�O�L���Q�D���S�R�G�P�D�S�H��

ui za klase odgovorne za �Ä�Sogled�³ dio arhitekture, presenter za �Ä�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ�³ dio te model za 

�Ä�Podel�³�����7�D�N�R�ÿ�H�U��postoji util  za raznovrsne �S�R�P�R�ü�Q�H �N�O�D�V�H�����D�O�L���V�H���P�R�J�X���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�R�Q�D�ü�L���P�D�S�H���X��

koje se stavljaju �N�O�D�V�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�H���]�D���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���L���V�O�L�þ�Q�R�����2�V�L�P��java mape postoji i res mapa u 

kojoj se nalaze sve XML (eng. Extensible Markup Language) datoteke, s kojim se opisuje izgled 

pogleda, te se definiraju �N�R�U�L�ã�W�H�Qi nizovi znakova, ikone i ostali resursi.  

Bitno je spomenuti da �U�D�]�Y�R�M�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��Android Studio dolazi s naprednim IntelliJ sustavom za 

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L�����V���N�R�M�L�P���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�Muje.  

3.2.3 Java 

Java [38] �M�H���R�E�M�H�N�W�Q�R���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�N���R�S�ü�H���Q�D�P�M�H�Q�H�����5�D�]�Y�L�R���M�X���M�H���-�D�P�H�V���*�R�V�O�L�Q�J���G�R�N��

je radio u Sun Microsystems 1995. Sintaksa ovog programskog jezika je inspirirana programskim 

jezikom �&���������D���N�O�D�V�Q�L���V�L�V�W�H�P���M�H���V�O�L�þ�D�Q�� programskom jeziku Objective-C. Zbog toga, programeri 

koji imaju iskustva s programskim jezicima C ne bi trebali imati problema sa stvaranjem aplikacija 

u programskom jeziku Java. 
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Znatna promjena nad programskim jezicima C �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �V�P�H�ü�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D��

�N�R�U�L�V�Q�L�N���Q�H���P�R�U�D���U�X�þ�Q�R���D�O�R�F�L�U�D�W�L���L���G�H�D�O�R�F�L�U�D�W�L���P�H�P�R�U�L�M�X�����3�R�]�L�Y���]�D���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���V�P�H�ü�D���V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P��

�G�R�J�D�ÿ�D���N�D�G�D���M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���Q�H�D�N�W�L�Y�Q�D�����L�D�N�R���ü�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���X�Y�L�M�H�N���N�D�G�D���S�R�Q�H�V�W�D�M�H���S�R�K�U�D�Q�H���P�H�P�R�U�L�M�H��

�N�R�M�D���M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���V�P�H�ü�D���Q�H���E�L���W�U�H�E�D�O�R���Lmati veliki 

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���E�U�]�L�Q�X���L�]�Y�H�G�E�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����.�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R���U�X�þ�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�H�P�R�U�L�M�R�P��je uvijek 

�E�U�å�H�����D�O�L���W�U�H�E�D���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���G�D���V�H���N�R�G���]�D���W�D�N�Y�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���Q�D�S�L�ã�H�� 

Ideja programskog jezika Java �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��ne moraju 

�S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�U�H�Y�R�G�L�W�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �7�R�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�R�P�R�ü�X�� �-�D�Y�D�� �9�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �6�W�U�R�M�D��

(eng. Java Virtual Machine, JVM). Programski jezik Java zapravo svoj kod prevodi u Java Bajt-

kod (eng. Java bytecode), za razliku od ostalih u vrijeme nastanka programskog jezika Java koji 

su svoj kod prevodili izravno u strojni kod. Zbog toga, kod napisan u ovom programskom jeziku 

�P�R�å�H se �L�]�Y�H�V�W�L���Q�D���V�Y�D�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�L���-�9�0�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���V�W�U�R�M�Q�R�J���N�R�G�D���N�R�M�L���M�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���]�D���X�U�H�ÿ�D�M�����L�D�N�R���V�H���]�E�R�J���W�R�J�D���E�U�å�H���L�]�Y�R�G�L�� 

�-�D�Y�D�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�P�� �L�� �Q�D�M�S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�M�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K�� �M�H�]�L�N�D�� �G�D�Q�D�V���� �1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W��

�V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���X���R�E�O�L�N�X���P�D�O�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����S�D���V�Y�H���G�R���Y�H�O�L�N�L�K���L�J�D�U�D�����2�G���P�D�O�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�D���G�R���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D, 

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�� �E�U�R�M�� �Norisnika. Popularnost programskog jezika Kotlin kao 

alternativa programskog jezika Java u kontekstu razvoja Android aplikacija raste te je upitno koji 

�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N�� �E�R�O�M�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �-�D�Y�D�� �M�H�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W�L���� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L��programskim 

jezicima C, stabilnosti te intuitivne sintakse odabrana kao programski jezik za razvoj Android 

aplikacije. 

3.2.4 XML  

XML (eng. Extensible Markup Language�����M�H���M�H�]�L�N���]�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����L�O�L���R�S�L�V�Q�L���M�H�]�L�N�����6�D�P��

�S�R���V�H�E�L���Q�H���U�D�G�L���Q�L�ã�W�D�����V�D�P�R���V�D�G�U�å�L���S�R�G�D�W�N�H�����'�U�X�J�L��programi moraju sami interpretirati XML format 

�L���U�D�G�L�W�L���å�H�O�M�H�Q�H���U�D�G�Q�M�H���V���W�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����5�D�]�Y�L�R���J�D���M�H���:���&����eng. World Wide Web Consortium) s 

�F�L�O�M�H�P���G�D���V�W�Y�R�U�L���R�S�L�V�Q�L���M�H�]�L�N���N�R�M�L���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�����S�U�R�ã�L�U�L�Y���L���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�D�Q�� 

XML, za razliku od HTML (eng. Hypertext Markup Language), nema strogo definirane oznake 

(eng. tag). Korisnik treba definirati svoje oznake koje misli koristiti, tako da nije ni definirano 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���X�S�R�U�D�E�H���;�0�/-a. �8���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���U�D�]�Y�R�M�D���$�Q�G�U�R�L�G���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����V�O�X�å�L���]�D���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���U�H�V�X�U�V�D���N�R�M�H��

se koriste u �D�S�O�L�N�D�F�L�M�L�����2�G���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D���S�R�J�O�H�G�D���G�R���V�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�L�]�R�Y�D���]�Q�D�N�R�Y�D���N�R�M�H���V�H���X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L��

koriste. �3�U�L�P�M�H�U���;�0�/���N�R�G�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���N�R�G�X���������� 
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Programski kod 3.1 XML kod koji opisuje aktivnost za kameru 

Oznaka LinearLayout  �Q�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���N�R�G�X�����������R�]�Q�D�þ�X�M�H���G�D���V�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U��

�S�R�U�H�G�D�Q�L���O�L�Q�H�D�U�Q�R�����R�G�R�]�J�R���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H�����7�D�N�D�Y���U�D�V�S�R�U�H�G���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���L���þ�H�V�W�R���G�R�Y�R�O�M�D�Q�����D�O�L���S�R�V�W�R�M�H��

�V�O�R�å�H�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q�L���]�D �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���S�R���]�D�V�O�R�Q�X�����2�]�Q�D�N�D��TextureView je pogled ili okvir 

�N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�H�]�H�U�Y�L�U�D�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�X�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �R�G�� �N�D�P�H�U�H����

Oznaka Button �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���J�X�P�E���N�R�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���V�W�L�V�Q�X�W�L���W�H���V�H���Q�M�H�]�L�Q�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P���V�S�Uemi slika 

�L�� �S�R�N�U�H�Q�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �N�R�G�X�� ������������ �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�D�R��

layout_height i layout_width �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���Y�L�V�L�Q�X���L���ã�L�U�L�Q�X���S�R�J�O�H�G�D�����U�H�G�R�P�����3�D�U�D�P�H�W�D�U��layout_weight 

definira koliki postotak zaslona pogled zauzima, ako je visina pogleda postavljena na 0. Rezultat 

programskog koda 3.1 se vidi na slici 5.2. 

 

3.2.5 SQLite 

SQLite [39] je biblioteka za stvaranje relacijskih baza podataka napisana u programskom jeziku 

C. Nalazi se u javnoj domeni te je �E�H�V�S�O�D�W�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �8�]�� �W�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K 

upravitelja bazi podataka na svijetu. �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �E�D�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D����baze podataka 

biblioteke SQLite ne rade na klijent-�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M principu rada. Svi podaci su zapisani u pohrani 

�X�U�H�ÿaja na kojem se SQLite nalazi te su vezani za aplikaciju koja ga koristi. Baze podataka 

biblioteke SQLite su transakcijske baze �S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���V�H���S�U�L�G�U�å�D�Y�Dju �$�&�,�'���Q�D�þ�H�O�L�P�D�����W�M����a�W�R�P�L�þ�Q�R�V�W��

(eng. atomicity), konzistentnost (eng. consistency), izoliranost, (eng. isolation) te i�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W����eng. 

durability). 
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�8�N�U�D�W�N�R���� �D�W�R�P�L�þ�Q�R�V�W���J�D�U�D�Q�W�L�U�D�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�D�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� �V�P�D�W�U�D�� �N�D�R�� �]�D�V�H�E�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �7�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D��

mora ili apsolutno uspjeti ili apsolutno ne uspjeti. Ako se bilo koji dio transakcije zbog bilo kojeg 

razloga ne u�V�S�L�M�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L�����E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�U�D���R�V�W�D�W�L���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� Konzistentnost osigurava da 

�X�Q�H�V�H�Q�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �E�X�G�H�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q���� �G�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �V�Y�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �X�� �E�D�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

postoje za podatak koji se unosi. S obzirom na to da se �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���þ�H�V�W�R���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�����W�M����

�Y�L�ã�H�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� �X�� �L�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�V�W osigurava da je rezultat paralelnog i sekvencijalnog 

�þ�L�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�L�V�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�G�Q�D�N���� �'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�G�Q�D�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� �Q�H�ü�H��

poremetiti rad druge. �,���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�����L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���J�D�U�D�Q�W�L�U�D���G�D���ü�H���M�H�G�Q�R�P���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���R�V�W�D�W�L��

�]�D�S�D�P�ü�H�Q�D�����þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

Biblioteka SQLite dolazi instalirana �Q�D�� �P�Q�R�J�L�P�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �L��

Android. U kontekstu razvoja Android aplikacija, biblioteka �6�4�/�L�W�H�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�L�J�X�U�Q�H�� �L��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���� �3�R�V�W�R�M�H�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�H�� �R�G 

biblioteke �6�4�/�L�W�H���W�H���V�X���W�L�P�H���O�D�N�ã�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����D�O�L biblioteka �6�4�/�L�W�H���L�P�D���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��i 

�E�U�åa �M�H�����N�D�R���L���V�Y�D�N�L���S�U�R�J�U�D�P���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���D�S�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����7�R��ovu biblioteku �þ�L�Q�L���L�G�H�D�O�Qom 

za programera koji zna barem osnove strukturnog upitnog jezika SQL. Primjer SQL koda za 

stvaranje baze podataka nalazi se u programskom kodu 3.2. 

 

Programski kod 3.2 SQL kod za stvaranje baze podataka 

Varijable SQL_CREATE_ENTRIES i SQL_DELETE_ENTRIES u programskom kodu 3.2 su 

�V�W�D�W�L�þ�Q�H���W�H���V�D�G�U�å�H���J�R�W�R�Y�H���6�4�/���X�S�L�W�H���N�R�M�L���Ve mogu pozvati putem SQLite biblioteke. 

3.2.6 Retrofit  

Retrofit je REST (eng. representational state transfer) klijent za Javu i Android [40]�����5�H�W�U�R�I�L�W���V�O�X�å�L��

�]�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V��internet stranica, te t�R�� �þ�L�Q�L�� �V�� �+�7�7�3���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �S�R�P�R�ü�X biblioteke 

OkHttp. Podatci na i�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �-�6�2�1�� �I�R�U�P�D�W�X���� �D�O�L�� �5�H�W�U�R�I�L�W�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �L��

nekoliko ostalih formata.  
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Implementacija biblioteke Retrofit u Android aplikaciju jednostavno je, te se apstrahira iza 

nekoliko funkcija koje �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �X�� �S�R�]�D�G�L�Q�L���� �6�D�P�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �]�D�� �R�Y�X��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���W�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���V��internet stranice Wikipedia. 

3.3. �3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���V���P�R�E�L�O�Q�R�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P 

3.3.1 TFLite  

TFLite, ili TensorFlow Lite je biblioteka namijenjena �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D��

�P�R�E�L�O�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����S�R�S�X�W���S�D�P�H�W�Q�L�K���W�H�O�H�I�R�Q�D�����-�R�ã���M�H���X���U�D�]�Y�R�M�X���S�D���V�Y�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L nisu trenutno 

�Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�����D�O�L���M�H���]�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���]�D�G�D�W�N�H���S�R�S�X�W���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���V�O�L�N�D���R�G�O�L�þ�D�Q�� 

Napisan je u programskom jeziku C++, kao i biblioteka TensorFlow, te ima Java API kojeg mogu 

koristiti Android aplikacije. S obzirom na to da je namijenjen �X�S�R�U�D�E�L�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D����

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �M�H�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�U�O�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �U�H�Vursa kojim �Y�H�ü�L�Q�D 

�P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���U�D�V�S�R�O�D�å�H�� 

Biblioteka �7�)�/�L�W�H���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����W�H���V�H���Q�H���P�R�J�X��

�Q�D���Q�M�H�P�X���P�R�G�H�O�L���W�U�H�Q�L�U�D�W�L���� �,�G�H�M�D���M�H���G�D���V�H���P�R�G�H�O�L���S�U�Y�R���L�V�W�U�H�Q�L�U�D�M�X���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���� �L�O�L���Q�H�N�R�P���G�U�X�J�R�P��

�M�D�þ�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�X��  
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4. �3�5�2�*�5�$�0�6�.�2�� �5�-�(�â�(�1�-�(�� �0�2�%�,�/�1�(�� �$�3�/�,�.�$�&�,�-�(�� �6��

KLASIFICIRANJEM SLIKA  

U ovome poglavlju �ü�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �L�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �N�R�G�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�L�� �W�H�P�H�O�M�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��i 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����.�R�G���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���M�H���N�U�D�ü�L���S�D���ü�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�����G�R�N���M�H���N�R�G���D�Q�G�U�R�L�G��

a�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�G�X�J�D�þ�D�N���]�D���G�H�W�D�O�M�Q�L���R�S�L�V�����S�D���ü�H���I�R�N�X�V���E�L�W�L���Q�D��temeljnoj funkcionalnosti. 

4.1. �3�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���V�O�L�N�D 

�2�Y�G�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�Wi dio koda odgovoran za opisivanje i �X�þ�H�Q�M�H �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H 

�R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D���� �.�R�G�� �M�H�� �Q�D�S�L�V�D�Q�� �X�� �3�\�W�K�R�Q�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��biblioteku TensorFlow���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

prikazano na programskom kodu 4.1. 

 

Programski kod 4.1 �%�L�E�O�L�R�W�H�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���L�]�Y�H�G�E�X���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D 

�3�R�þ�L�Q�M�H���V�H���R�G���X�Y�R�]�D���E�L�E�O�L�R�W�H�N�D���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�O�D�V�D���L�]���W�L�K���E�L�E�O�L�R�W�H�N�D (programski kod 4.1). Glavno je 

�X�Y�R�å�H�Q�M�H��biblioteke tensorflow�����L�]���N�R�M�H���V�H���R�Q�G�D���E�L�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����7�R�þ�Q�L�M�H�����X�]�L�P�D���V�H���L�]���L�Q�D�þ�L�F�H��

biblioteke Keras �V�D�G�U�å�D�Q�H���X���E�L�E�O�L�R�W�H�F�L���7�H�Q�V�R�U�)low, koja je puno jednostavnija �]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����N�D�R��

�ã�W�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����.�O�D�V�H���Y�H�]�D�Q�H���]�D���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���V�X���J�X�V�W�L���V�O�R�M�����J�O�R�E�D�O�Q�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

�X�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H���L���V�O�R�M���]�D���R�S�D�G�D�Q�M�H�� 

S obzirom na to da �V�H���N�R�U�L�V�W�L���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����N�D�R���W�H�P�H�O�M���P�U�H�å�H���N�R�M�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���W�U�H�Q�L�U�D�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�� �X�þ�H�Q�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�� �U�D�G�� �V�� �0�R�E�L�O�H�1�H�W�9����

�P�U�H�å�R�P���� �7�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�H�� �]�R�Y�H��preprocess_input. Inicijalizacija modela je prikazana na 

programskom kodu 4.2. 

Dodatno, koristi se �J�H�Q�H�U�D�W�R�U���V�O�L�N�D���N�R�M�L���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D���P�U�H�å�H���S�U�H�G�D�M�H���V�O�L�N�H���Q�D���X�O�D�]���P�U�H�å�H�����7�H���V�O�L�N�H��

mogu biti �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���N�R�M�H���V�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���S�U�H�G�D�M�X�����)�X�Q�N�F�L�M�D��

za generator je ImageDataGenerator. Zadnje, uvozi se klasa Adam koja predstavlja algoritam za 

�R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� 
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Programski kod 4.2 Definiranje modela 

Poslije uvoza biblioteka potrebno je definirati model �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H��koji �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L 

(programski kod 4.2). Prvo se u varijablu base_model �V�W�D�Y�L���0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����P�R�G�H�O���Y�H�ü���L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q���Q�D��

bazi podataka ImageNet slika. Parametar include_top �J�R�Y�R�U�L�� �å�H�O�L�� �O�L�� �V�H���X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �]�D�G�Q�M�H���� �J�X�V�W�H��

�V�O�R�M�H�Y�H���P�U�H�å�H�����ã�W�R���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R�����=�D�G�Q�M�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U��input_shape definira dimenzije 

�X�O�D�]�D���P�U�H�å�H�� 

U varijablu x �V�H�� �S�R�þ�Q�H�� �V�O�D�J�D�W�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �3�U�Y�R�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �V��base_model, a 

�S�R�V�O�L�M�H���V�H���U�H�G�R�P���V�O�D�å�X���V�O�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���� �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L������ �J�X�V�W�D���V�O�R�M�D���V���5�H�/�8��

aktivacijskom funkcijom i zadnji softmax sloj. Dimenzije slojeva redom su 1024, 1024, 512 te 

�]�D�G�Q�M�L���R�G�����������ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���E�U�R�M�X���N�O�D�V�D�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���V�O�R�M���]�D���L�V�S�D�G�D�Q�M�H����eng. dropout) za svaki gusti 

sloj, dva od 0.3 i jedan 0.5. U varijablu model pohrani �V�H���N�U�D�M�Q�M�L���P�R�G�H�O���N�R�M�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�� Nakon 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���V�O�L�M�H�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���V�O�R�M�H�Y�L���V�H���X�þ�H�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���N�R�G�X������������ 

 

Programski kod 4.3 �,�V�S�L�V���V�O�R�M�H�Y�D���L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���X�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D  

Prva for petlja s programskog koda 4.3 �L�V�S�L�V�X�M�H���V�Y�H���V�O�R�M�H�Y�H���X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���P�R�G�H�O�X����S obzirom na to 

da model ima 162 slojeva ispis je �G�X�J�D�þ�D�N�����Q�R���L�]���L�V�S�L�V�D���V�H���G�R�E�L�M�H���N�R�U�L�V�Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�D���V�H���N�D�V�Q�L�M�H��

�N�R�U�L�V�W�L���N�D�G���V�H���R�G�O�X�þ�X�M�H���N�R�M�H���V�H���V�O�R�M�H�Y�H���W�U�H�E�D���]�D�P�U�]�Q�X�W���W�L�M�H�N�R�P���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �'�U�X�J�H���L���W�U�H�ü�D��for petlja 

zajedno zamrzn�X�����W�M�����R�Q�H�P�R�J�X�ü�H���X�þ�H�Q�M�H prvih 155 slojeva, �ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���E�U�R�M�X���V�O�R�M�H�Y�D���P�R�G�H�O�D���E�H�]��

gustih slojeva koji su naknadno dodani. 

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�O�L�N�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �W�U�H�Q�L�U�D���� �6�O�L�N�H�� �ü�H�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

generator slika te se njegova inicijalizacija nalazi na programskom kodu 4.4. 
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Programski kod 4.4 Definiranje generatora slika 

U varijablu batch_size s programskog koda 4.4 �X�S�L�ã�H se �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���J�U�X�S�H���X���N�R�M�R�M���V�H���V�O�L�N�H���V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L��

�]�D�M�H�G�Q�R���S�R�ã�D�O�M�X���Q�D���S�Uocesiranje. U IMG_SIZE  �V�H���X�S�L�ã�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���X�O�D�]�Q�H���V�O�L�N�H�� 

Kod u programskom kodu 4.4 �G�H�I�L�Q�L�U�D���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H���N�R�M�L���ü�H���S�U�X�å�D�W�L���V�O�L�N�H���P�R�G�H�O�X�����3�U�Y�R���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D��

�R�S�ü�H�Q�L�W�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U slika �N�R�M�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�X�M�H�� �V�O�L�N�H�� �P�R�G�H�O�X putem preprocess_input. Parametrom 

horizontal_flip  �V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���]�U�F�D�O�M�H�Q�M�H���V�O�L�N�H�����W�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�O�L�N�D���V�H��

�U�R�W�D�F�L�M�H�� �V�O�L�N�H�� �å�H�O�L���� �X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�X��rotation_range���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H��width_shift_range i 

height_shift_range koji definiraju translaciju slike. Parametar shear_range definira iskrivljenje 

slike, a zoom_range �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�H���V�O�L�N�H�����3�D�U�D�P�H�W�D�U��fill_mode �G�H�I�L�Q�L�U�D���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R��

se popune prazna mjesta na slici koja mogu nastati nakon navedenih transformacija. 

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�S�R�M�L�Wi generator slika i ulaz modela. 

TRAIN DIR/TESTDIR �V�D�G�U�åe put do mape u kojoj se slike nalaze. Nakon toga se definira 

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U���]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���� �6�D�G�U�å�L���U�D�]�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���V���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L��

raznim potrebama. Parametar target_size �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�D 

Parametar color_mode �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �O�L�� �V�H�� �F�U�Q�R-bijele slike ili u boji. Parametar 

class_mode �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D�þ�L�Q���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���V�O�L�N�H�����3�D�U�D�P�H�W�D�U��shuffle �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���G�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���V�O�L�N�H���L�]��
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klasa zajedno ili nas�X�P�L�þ�Q�R���L�]���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���� �3�U�L�M�H���Q�H�J�R���V�H���P�R�å�H���]�D�S�R�þ�H�W�L���X�þ�H�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���G�R�G�D�W�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D���������� 

 

Programski kod 4.5 �3�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���V�S�U�H�P�D�Q�M�H 

Prethodni programski kod 4.5 �]�D�G�X�å�H�Q je za  �S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D�� gdje se moraju opisati dodatni 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�����N�D�R���ã�W�R���M�H��loss �N�R�M�L���J�R�Y�R�U�L���N�D�N�Y�D���V�H���W�H�å�L�Q�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���å�H�O�L�����L�O�L��metrics gdje se bira po 

kojem parametru se mr�H�å�D���S�U�D�W�L�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X��varijablu callBacks se spremaju �G�R�G�D�W�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P��

treniranja modela. Ovdje je dodano spremanje modela nakon svake epohe, s time da se model s 

�Q�D�M�P�D�Q�M�R�P���W�H�å�L�Q�R�P���R�V�W�D�Y�O�M�D�� Poslije definiranja povratnih funkci�M�D���X�þ�H�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���P�R�å�H���]�D�S�R�þ�H�W�L��

te je kod odgovoran za to prikazan na programskom kodu 4.6. 

 

Programski kod 4.6 �8�þ�H�Q�M�H���L���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D 

�.�R�Q�D�þ�Q�R����programski kod 4.6 za�S�R�þ�L�Q�M�H postupak �X�þ�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���� �)�X�Q�N�F�L�M�L���V�H���S�U�H�G�D�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L��

generatori, broj koraka treniranja, broj koraka za potvrdu, broj epoha te prethodno opisana 

�S�R�Y�U�D�W�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�D�G�X�å�H�Q�D���]�D���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H�J���P�R�G�H�O�D�� Nakon toga �P�R�G�H�O���V�H���P�R�å�H��spremiti 

u datoteku �]�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H. 

4.2. �3�U�L�M�H�Q�R�V���Q�D�X�þ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���Q�D���P�R�E�L�O�Q�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X 

�3�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L biblioteci �7�H�Q�V�R�U�)�O�R�Z���/�L�W�H�����6�Y�H���ã�W�R��

je potrebno je pozvati par funkcija nad datotekom koja �V�D�G�U�å�L���P�R�G�H�O���L���G�R�E�L�W���ü�H se datoteka koja se 

�P�R�å�H koristiti u Android projektu. Funkcije su prikazane na programskom kodu 4.7. 
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Programski kod 4.7 Prijenos modela na novi format datoteke 

Programski kod 4.7, poziva funkciju from_keras_model_file klase TFLiteConverter  nad 

�G�D�W�R�W�H�N�R�P���P�R�G�H�O�D���W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���]�D�S�L�ã�H���X���Q�R�Y�X��varijablu tflite_model. �6�O�M�H�G�H�ü�H�����R�W�Y�R�U�L���V�H��

datoteka Mobile2.tflite �W�H���V�H���X���Q�M�X���]�D�S�L�ã�X���S�R�G�D�F�L���Y�D�U�L�Mable tflite_model. Parametar wb �R�]�Q�D�þ�X�M�H��

da se podaci zapisuju u binarnom obliku (eng. write binary). 

4.3. �3�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���P�R�E�L�O�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H 

4.3.1 �5�D�G���V���Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P 

�.�D�G���V�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���X�þ�L�W�D�����N�R�U�L�V�Q�L�N�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�L���J�O�D�Y�Q�L���]�D�V�O�R�Q���V���W�L�S�N�R�P���G�D���X�N�O�M�X�þ�L���N�D�P�H�U�X���L��snimi sliku 

�N�R�M�X���å�H�O�L���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Wi.  

Pritiskom na gumb OPEN CAMERA  (slika 5.1), pozove se funkcija dispatchTakePictureIntent 

koja se nalazi u programskom kodu 4.8 te koja funkcijom startActivityIfNeeded poziva aktivnost 

iz varijable intentCamera odgovornu za rukovanje s kamerom (slika 5.2). 

 

Programski kod 4.8 Funkcija za pozivanje kamere 

�3�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R��se pokrene aktivnost s kamerom, mora se u funkciji configureReceiver u 

programskom kodu 4.9 �L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�U�L�P�D�W�L�� �V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L�� �R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�X��

aktivnost da je slika u aktivnosti s kamerom spremljena. Prvo se u varijablu filter  spremi instanca 

klase IntentFilter  �N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���N�O�M�X�þ��Constants.BROADCAST_KEY1 koji opisuje signal poslan 

iz aktivnosti s kamerom. Nakon toga se u varijablu receiver spremi instancu klase 

BroadcastReceiver �N�R�M�L���V�O�X�å�L���N�D�R���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�����3�R�ã�W�R���M�H���N�O�D�V�D��BroadcastReceiver apstraktna, mora 

se opisati funkcionalnost funkcije onReceive, koja se poziva kad instanca iste klase receiver primi 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �8�� �I�X�Q�N�F�L�M�L��onReceive se poziva fu�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ�D��runThroughNN  i 

�S�U�H�G�D�M�H�� �M�R�M�� �V�H�� �N�O�M�X�þ Constants.TEMP_IMAGE_KEY  koji odgovara slici snimljene kamerom 

�P�R�E�L�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D. 
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Programski kod 4.9 Inicijalizacija prijemnika 

U aktivnosti u kojoj se rukuje kamerom(Slika 5.2), postoji gumb TAKE PICTURE  s kojim se 

snimi slika �L���S�R�ã�D�O�M�H���V�L�J�Q�D�O���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���G�D���M�H���V�O�L�N�D��snimljena (programski kod 4.10). 

 

Programski kod 4.10 �6�S�U�H�P�D�Q�M�H���V�O�L�N�H�����V�O�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D���W�H���Y�U�D�ü�D�Q�M�H���X���J�O�D�Y�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W 

U programskom kodu 4.10 u funkciji initListeners na varijabli takePicture klase Button pozvana 

je funkcija setOnClickListener  kojoj se predaje novostvorena instanca klase 

View.OnClickListener. Ta klasa je apstraktna, pa �M�H���Q�X�å�Q�R opisati funkcionalnost njene funkcije 

onClick koja se poziva na pritisak gumba. Nakon �ã�W�R�� �M�H�� �J�X�P�E�� �S�U�L�W�L�V�Q�X�W�� pozove se funkcija 

createFileFromBitmap klase CreateFileFromBitmap kojoj se predaje slika, kontekst aktivnosti 

s kamerom i ime spremljene slike Constants.TEMP_IMG_KEY . Slika se predaje u obliku 
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povratne vrijednosti funkcije takePicture nad varijablu cameraController, koja je instanca klase 

CameraController���� �N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�P�R�W�D�þ�� �]�D�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �N�D�P�H�U�H�� Funkcija 

createFileFromBitmap stvara datoteku �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�O�L�N�X snimljenu kamerom���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H��

�G�D�W�R�W�H�N�D�� �]�D�S�L�V�D�Q�D�� �ã�D�O�M�H�� �V�H�� �V�L�J�Q�D�O��putem funkcije broadcastIntent te se funkcijom 

startActivityIfNeeded prebacuje nazad na glavnu aktivnost. S obzirom na to da je poslan signal 

�S�R�N�U�H�ü�H���V�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���X���S�U�L�P�D�W�H�O�M�X���W�H���V�H���S�R�]�L�Y�D��funkcija �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ�D runThroughNN  prikazana na 

programskom kodu 4.11. 

  

Programski kod 4.11 P�U�H�G�D�M�D���V�O�L�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�M���P�U�H�å�L 

Funkcija runThroughNN s programskog koda 4.11 �S�U�Y�R���S�U�H�G�D�M�H���N�O�M�X�þ���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���V�O�L�N�H���V�D�G�U�å�D�Q���X��

parametru imageKey funkciji updatePicture pogleda mView���� �N�R�M�D���W�X�� �V�O�L�N�X�� �R�W�Y�R�U�L�� �L�� �S�U�L�N�D�å�H�� �Q�D��

zaslonu. Drugo, poziva na modelu mModel istoimenu funkciju runThroughNN  kojoj predaje 

parametar imageKey i novu instancu apstraktne klase ClassifierCallback �þ�L�M�D�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

processFinished izv�U�ã�D�Y�D���N�D�G��se postupak klasificiranja slike �]�D�Y�U�ã�L�� U funkciji processFinished 

pogledu mView predaju se rezultati klasifikacije funkcijom updateText���� �N�D�R�� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ�X��

mDBPresenter funkcijom updateRow �N�R�M�D���S�R���S�R�W�U�H�E�L���D�å�X�U�L�U�D���V�D�G�U�å�D�M���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���U�H�]�X�O�W�D�Wima 

klasifikacije. Model mModel pozivom funkcije runThroughNN  �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�O�D�V�L 

Classifier �N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���L���U�D�G�L���V���P�R�G�H�O�R�P���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H (programski kod 4.12). 

  

Programski kod 4.12 �)�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���D�G�D�S�W�H�U���]�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X 

Klasa Classifier odgovorna �]�D�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �V�� �L�V�W�U�H�Q�L�U�D�Q�R�P�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �V�D�G�U�å�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X��

classify (programski kod 4.12), koja stvara privremenu instancu klase FetchImageTask koja 
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�S�U�R�ã�L�U�X�M�H�� �N�O�D�V�X��AsyncTask, te se na njoj poziva funkcija execute �N�R�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �D�V�L�Q�N�U�R�Q�R��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�H�� �N�R�M�R�M�� �S�U�L�S�D�G�D���� �.�O�D�V�D��FetchImageTask �L�P�D�� �]�D�G�D�ü�X�� �X�þ�L�W�D�W�L�� �V�O�L�N�X�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�X��

�N�D�P�H�U�R�P�� �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �=�D�W�L�P�� �S�R�]�R�Y�H�� �Q�D�� �W�R�M�� �V�O�L�F�L��pretvara�þ�H iz formata Bitmap u format 

ByteBuffer, te zatim sliku proslijedi privremenoj instanci klase RunNeuralNetworkTask 

���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���N�R�G���������������N�R�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���N�O�D�V�X��AsyncTask �W�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�����Q�D���G�U�X�J�R�M��

niti. 

  

Programski kod 4.13 �$�V�L�Q�N�U�R�Q�R���S�R�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 

Klasa RunNeuralNetwork task s programskog koda 4.13 opisuje funkcije doInBackground i 

onPostExecute. Funkcija doInBackground �V�D�G�U�å�L���R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���Q�D���G�U�X�J�R�M���Q�L�W�L�����G�R�N��

se operacije funkcije onPostExecute �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�R�M�� �Q�L�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

doInBackground. Glavna funkcija ovdje je funkcija run varijable tflite �����N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���L�Q�V�W�D�Q�F�X���N�O�D�V�H��

Interpreter . Funkcija run kao parametar prima sliku imgData te u drugi parametar output 

sprema �L�]�O�D�]�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �3�R�V�O�L�M�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D��klasifikacije poziva se povratna funkcija 

mCallback.processfinished koja je opisana �X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�þ�X (programski kod 4.11). Inicijalizacija 

tflite  varijable se radi Interpreter  klasom kojoj se preda varijabla tipa File �N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���G�D�W�R�W�H�N�X��

modela (programski kod 4.14).  

  

Programski kod 4.14 Inicijali za�F�L�M�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���X���W�I�O�L�W�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�X 
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4.3.2 Rad s bazom podataka 

�5�D�G���V���E�D�]�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���N�U�H�ü�H���R�G���Q�M�H�]�L�Q�H���L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����N�R�M�D���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���V���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H����

�,�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�D���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���V�H���S�R�]�L�Y�D�Q�M�H�P���I�X�Q�N�F�L�M�H���V���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D������������ 

 

Programski kod 4.15 Funkcija za inicijalizaciju baze podataka 

U funkciji initDb  �X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���N�R�G�X������������ �V�H���R�S�L�V�X�M�X���S�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�G�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U���E�D�]�H��

podataka. Prvo se s funkcijom assetManager.open �R�W�Y�R�U�L���G�D�W�R�W�H�N�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���S�R�þ�H�W�Q�X���V�O�L�N�X���W�H���V�H��

�Q�M�H�Q�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �V�S�U�H�P�L�� �X�� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�X�� �G�D�W�R�W�H�N�X��

�S�R�P�R�ü�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�O�D�V�H��CreateFileFromBitmap zvanom createFileFromBitmap. Nakon toga se 

�]�D���V�Y�D�N�X���N�O�D�V�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D stvori novi DescriptionDbSingleUnit objekt kojemu se �S�U�L�G�U�X�åuje ime, 

�R�S�L�V�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�X�� �V�O�L�N�X�� �W�H���S�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�R�W�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �E�U�R�M�D��susreta te datum 

zadnjeg susreta. �2�S�L�V���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���V�H���G�R�K�Y�D�ü�D���I�X�Q�N�F�L�M�R�P��init Desc u programskom kodu 4.19. Kad se 

�X�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�Y�U�ã�L���S�R�]�R�Y�H���V�H���S�R�Y�U�D�W�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N���U�D�G�D���V���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P����

Varijabla tempController  predstavlja instancu klase DescriptionDbController  koja formira 

�6�4�/���X�S�L�W�H���W�H���V�O�X�å�L���N�D�R���R�P�R�W�D�þ���N�O�D�V�L��SQLiteDatabase za funkcije s programskog koda 4.16.  
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Programski kod 4.16 Temeljne funkcije klase SQLiteDatabase 

Varijabla db s programskog koda 4.16 predstavlja instancu klase SQLiteDatabase. Tri koda 

prikazana na slici se nalaze u odvojenim funkcijama klase DescriptionDbController , ali su temelj 

�W�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�H�� �]�D�� �X�P�H�W�D�Q�M�H���� �S�U�H�W�U�D�J�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �U�H�G�R�Y�D�� Funkciji 

db.insert se predaje ime tablice te redom podaci koji trebaju biti unes�H�Q�L�����D���Y�U�D�ü�D���L�Q�G�H�N�V���X�Q�Hsenog 

reda. Funkcija db.query �S�U�L�P�D���L�P�H���W�D�E�O�L�F�H�����L�P�H���V�W�X�S�D�F�D���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�R�M�L���V�X���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L���X��

varijabli projection, oblik pretrage u selection, argument pretrage u selectionArgs, null  za 

argumente vezane za grupiranje podataka te sortOrder  �]�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�M�D���� �=�D�G�Q�M�H���� �I�X�Q�N�F�L�M�L��

db.update predaje se �L�P�H���W�D�E�O�L�F�H�����Q�R�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���U�Ht�N�D���W�H���D�U�J�X�P�H�Q�W�L���]�D���S�U�H�W�U�D�J�X���V�O�L�þ�Q�L��

argumentima kod db.query�����6�L�Q�W�D�N�V�D���R�Y�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���6�4�/���X�S�L�W�L�P�D, ali 

�V�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �X�S�L�W�D�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �L�]�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �Q�L�]�R�Y�H�� �]�Q�D�N�R�Y�D�� �)�X�Q�N�F�L�M�D�� �]�D�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H��

DescriptionDbControllera koja poziva db.update se poziva iz funkcije updateRow klase 

DescriptionDbUpdateManager, prikazane na programskom kodu 4.17. 
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Programski kod 4.17 �)�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�D���R�G�O�X�þ�X�M�H���Q�D�þ�L�Q���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D���W�D�E�O�L�F�H 

Funkcija updateRow �V���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D�������������R�G�O�X�þ�X�M�H���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���ü�H���V�H���U�H�G�D�N �D�å�X�U�L�U�D�W�L te se 

poziva unutar funkcije updateDb klase DescriptionDbUpdater (programski kod 4.18). Prvo se 

�S�U�R�þ�L�W�D���S�R�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�Q�R�Vti podatka koji se unosi s input.getGuess�����D�N�R���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�L��

�R�G���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�J���S�R�V�W�R�W�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�Q�G�D���V�H���X�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�N�L�Q�H�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�� u bazi 

�S�R�G�D�W�D�N�D���V�H���W�U�D�å�L �U�H�G�D�N���S�R�G���L�V�W�L�P���L�P�H�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��controller.readDb te se taj redak pohranjuje 

u varijablu tempUnit�����%�U�R�M���N�R�O�L�N�R���M�H���S�X�W�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���Y�L�ÿ�H�Q�D���X�Y�H�ü�D se za jedan te ako je postotak 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L���U�Htka koji se �X�Q�R�V�L���Y�H�ü�L���R�G���L�V�W�R�L�P�H�Q�R�J���U�Htka iz baze podataka nastavlja se s unosom slike 

�L���E�U�R�M�D���V�X�V�U�H�W�D�����$�N�R���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�L�����R�Q�G�D se mijenja samo broj susreta. 

 

Programski kod 4.18 funkcija koja konstruira redak koji se unosi u bazu podataka 

Funkcija updateDb ima odgovornost konstruirati redak te ga predati klasi 

DescriptionDbUpdateManager. U varijablu formattedDate �V�S�U�H�P�D���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�L���G�D�W�X�P�����N�R�M�L���V�O�X�å�L��

kao datum zadnjeg susreta. Dalje, stvara se �R�E�M�H�N�W�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �U�H�G�� �E�D�]�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���J�D���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�L���V���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J��koda 4.17. 
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Programski kod 4.19 �)�X�Q�N�F�L�M�D���]�D���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���R�S�L�V�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D 

Funkcija initDesc na programskom kodu 4.19 primjer je jednostavne uporabe Retrofita. Prvo se 

stvara nova instanca klase WikiDescService�����þ�L�M�L��se kod nalazi na programskom kodu 4.20. Nakon 

�W�R�J�D���V�H���]�D���V�Y�D�N�X���N�O�D�V�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���G�R�K�Y�D�ü�D�M�X���S�R�G�D�F�L���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���:�L�N�L�S�H�G�L�D [28] �þ�O�D�Q�N�D���W�H���Ve 

�Q�D�N�R�Q���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�D��interpretira �L���V�S�U�H�P�L���X���O�L�V�W�X���R�S�L�V�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��descs. �$�N�R���M�H���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D��

�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �]�D�� �R�S�L�V�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�H�� �V�S�U�H�P�L�� �S�U�D�]�D�Q�� �Q�L�]�� �]�Q�D�N�R�Y�D����Funkcija initDesc poziva funkciju 

updateDescs s programskog koda 4.21 �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���V�Y�L���S�R�G�D�F�L���G�R�K�Yate. 
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Programski kod 4.20 Klasa koja koristi Retrofit za komunikaciju s internet stranicom 

Klasa WikiDescService s programskog koda 4.20 odgovorna je za kreiranje upita i postavljanje 

veze s internet stranicom. Klasa HttpLoggingInterceptor  �Q�L�M�H�� �Q�X�å�Q�D�� �]�D�� �U�D�G���� �D�O�L�� �G�D�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �V�W�D�Q�M�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�U�D�Q�L�F�H����U konstruktoru klase 

WikiDescService stvara se �X�V�O�X�J�D���N�R�M�D���M�H���Y�H�]�D�Q�D���W�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���8�5�/�� �V�W�U�D�Q�L�F�H���V���N�R�M�H���V�H���G�R�K�Y�D�ü�D�M�X��

�S�R�G�D�F�L�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X�V�O�X�J�D��je vezana za osnovni URL internet stranice Wikipedia. Funkcijom 

getResponse se usluzi govori s koje�J���V�H���þ�O�D�Q�N�D��na internet stranici Wikipedia dohva�ü�D�M�X podaci i 

u kojem obliku. 

 

Programski kod 4.21 �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V���Q�R�Y�L�P���R�S�L�V�L�P�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D 

�3�U�R�J�U�D�P�V�N�L���N�R�G�������������L�ã�þ�L�W�D�Y�D���S�R�G�D�W�N�H���L�]���E�D�]�H���S�Rdataka putem funkcije controller.readAll  te ih 

pohranjuje u varijablu data. Zatim se svakom �S�U�R�þ�L�W�D�Q�R�P �S�R�G�D�W�N�X�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H�� �R�S�L�V�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��

�G�R�K�Y�D�ü�H�Q�H���V��internet stranice Wikipedia te ih sprema nazad u bazu podataka. Povratna funkcija 

mCallback.processFinished �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���G�D���M�H���S�R�V�D�R���]�D�Y�U�ã�H�Q��  
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5. �.�2�5�,�â�7�(�1�-�(���0�2�%�,�/�1�(���$�3�/�,�.�$�&�,�-�(�����5�(�=�8�/�7�$�7�,���,���$�1�$�/�,�=�$ 

U ovome poglavlju nalazi se �N�U�D�W�N�L�� �Y�R�G�L�þ�� �N�U�R�]�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��aplikacije. Nakon 

�þ�H�J�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���L�V�S�L�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���U�D�G�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���X���S�R�]�D�G�L�Q�L�� 

5.1. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�E�L�O�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��je intuitivno i u svakom trenutku bi trebalo biti jasno kako se interakcija s 

aplikacijom treba odvijati. Na po�þ�H�W�Q�R�P���]�D�V�O�R�Q�X�����6�O�L�N�D�������������Q�D�O�D�]�H���V�H���J�X�P�E��OPEN CAMERA  

�N�R�M�L�� �R�W�Y�D�U�D�� �N�D�P�H�U�X�� �N�R�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�O�L�N�X�� �]�D�� �X�O�D�]�� �X�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �'�R�G�D�W�Q�R���� �S�R�V�W�R�M�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�D��

traka (slika 5.7) �N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���R�W�Y�R�U�L�W�L���W�D�N�R���G�D���V�H���S�U�H�Y�X�þ�H���S�U�V�W�R�P���S�U�H�N�R���]�D�V�O�R�Q�D���V���O�L�M�H�Y�H���V�W�U�D�Q�H���Q�D��

desnu. 

 

Slika 5.1 �3�R�þ�H�W�Q�L���]�D�V�O�R�Q���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H 

Kada se stisne gumb OPEN CAMERA  �R�W�Y�R�U�L���V�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���N�R�M�R�M���V�H���P�R�å�H��snimiti slika. Kada se 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���å�H�O�L���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���S�U�L�N�D�å�H���M�D�V�Q�R���X���N�D�G�Uu treba se stisnuti TAKE PICTURE  (Slika 

5.2) kako bi sliku snimili. 
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Slika 5.2 Aktivnost s kamerom 

Aplikacije je vratila rezultat �V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�J���Q�D��konvolucijskoj neuronskoj �P�U�H�åi koja 

�U�D�G�L���X���S�R�]�D�G�L�Q�L���� �1�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���M�H����9.3���� �V�L�J�X�U�Q�D���G�D���M�H���Q�D���R�Y�R�M���V�O�L�F�L���S�D�V���� �ã�W�R���M�H���G�R�E�D�U���L���W�R�þ�D�Q��

�U�H�]�X�O�W�D�W�����6�O�L�N�D���������������2�Y�D���V�H���V�O�L�N�D���V�D�G�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�O�D�]�L���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���M�H�U���M�H���Q�D�M�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D��

slika psa do sad (Slika 5.4). 

 

Slika 5.3 �5�H�]�X�O�W�D�W���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 

Snimljena slika psa vidi se �P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� ���6�O�L�N�D�� ������������ �%�U�R�M�� �L�V�S�R�G�� �V�Y�D�N�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��

�R�]�Q�D�þ�X�M�H�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �L�O�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �G�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �S�U�L�S�D�G�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �N�O�D�V�L. Boja ovog teksta 

ovisi o vrijednosti koju prikazuje, �]�E�R�J���O�D�N�ã�H�J���Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���U�D�V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D. Kategorije su 
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�V�O�M�H�G�H�ü�H�����R�G�������G�R�����������M�H���F�U�Y�H�Q�D�����R�G�����������G�R�����������M�H���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�����R�G�����������G�R�����������M�H���å�X�W�D�����R�G�����������G�R�����������M�H��

�]�H�O�H�Q�D�����R�G�����������G�R�����������M�H���S�O�D�Y�D�����D���R�G�����������G�R�������M�H���O�M�X�E�L�þ�D�Vta. Upitnik na slici 5.4 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�þ�H�W�Q�X��

sliku �V�Y�D�N�H���N�O�D�V�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����N�R�M�X���ü�H��zamijeniti slike s kamere. 

 

Slika 5.4 �/�L�V�W�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D 

Kada se pritisne neki element iz liste sa slike 5.4, otvori se prozor koji prikazuje dodatne detalje o 

�W�R�M���å�L�Y�R�W�L�Q�M�L�����6�O�L�N�D������������ 

 

Slika 5.5 �'�H�W�D�O�M�Q�L���S�U�L�N�D�]���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���å�L�Y�R�W�L�Q�M�L 
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�8�]���L�P�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���L���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X����na slici 5.5 �S�L�ã�H���G�D�W�X�P���N�D�G���M�H���]�D�G�Q�M�L���S�X�W���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���Y�L�ÿ�H�Q�D�����E�U�R�M���N�R�O�L�N�R��

�M�H���S�X�W�D���Y�L�ÿ�H�Q�D���W�H��njezin �N�U�D�W�N�L���R�S�L�V�����2�S�L�V���M�H���S�R�Y�X�þ�H�Q���V��internet stranice Wikipedia [28]. Pritisak na 

gumb FIND OUT  MORE  �Y�R�G�L���Q�D���þ�O�D�Q�D�N���R���W�R�M���å�L�Y�R�W�L�Q�M�L (Slike 5.6). 

 

Slika 5.6 �:�L�N�L�S�H�G�L�D���þ�O�D�Q�D�N���R���å�L�Y�R�W�L�Q�M�L 

�'�R�G�D�W�Q�R�����Q�D���S�R�þ�H�W�Q�R�P���]�D�V�O�R�Q�X���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���L�]�E�R�U�Q�L�N�����V�O�L�N�D�������������N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�V�W�X�S��

bazi podataka, kratkim informacijama o aplikacij�L�����N�U�D�W�N�L�P���X�S�X�W�D�P�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����W�H���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D��

koje se nalaze na slici 5.8. 

 

Slika 5.7 navigacijski izbornik 
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�8�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �P�R�å�H se odabrati koja se konvolucijska �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D��

klasificiranje slika. �3�R�Q�X�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �V�X�� �0�R�E�L�O�H�1�H�W�9���� �V�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D����

�0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����E�H�]���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���1�$�6�1�H�W�0�R�E�L�O�H���V���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�P���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

 

Slika 5.8 izborni�N���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D 

 

5.2. Ispitivanje rada aplikacije na primjerima klasifikacije slika  

�$�Q�G�U�R�L�G�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�D�� �U�D�G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �W�U�L�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�X�þ�H�Q�H�� �Q�D 

slikama iz baze podataka Caltech-256. Klasifikacija slika snimljenih kamerom mobiln�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�W�L�� �Va �V�Y�H�� �W�U�L�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �D�� �S�R�� �S�R�W�U�H�E�L �V�H�� �P�R�å�H�� �X�� �$�Q�G�U�R�L�G��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���Y�L�ã�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D�� �3�U�L�P�D�U�Q�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���M�H��konvolucijska neuronska 

�P�U�H�å�D��MobileNetV2 s �S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�P���E�D�]�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���V�O�L�N�D. Sekundarne i tercijarne  neuronske �P�U�H�åe 

su �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D MobileNetV2 bez �S�U�R�ã�L�U�H�Q�H�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�O�L�N�D i 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D�� �P�U�H�å�D��NASNetMobile �V�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�P�� �E�D�]�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�O�L�N�D. Sve tri 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �L�P�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �G�R�E�U�H�� �Uezultate klasifikacije slika. Njihovi 

rezultati se mogu vidjeti na tablici 5.1 

 Preciznost �7�H�å�L�Q�D 
�0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����S�U�R�ã�L�U�H�Q 0.8604 0.5527 
�0�R�E�L�O�H�1�H�W�9�����R�E�L�þ�D�Q 0.8875 0.4202 
�1�$�6�1�H�W�0�R�E�L�O�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q 0.8697 0.4945 

Tablica 5.1 �U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D 
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Rezultati iz tablice 5.1 �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�O�L�N�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �P�D�Q�M�R�P��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �Y�H�ü�R�P�� �W�H�å�L�Q�R�P�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �E�D�]�H��

podataka slika rezu�O�W�L�U�D�� �Y�H�ü�R�P�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H, te u pravim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D���W�U�H�E�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P �N�R�M�D���P�R�å�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���ã�L�U�L���V�S�H�N�W�D�U���V�O�L�N�D. 

Iako klase u bazi podataka Caltech-256 slika nemaju jednak broj slika, njihov broj �M�H���S�U�L�E�O�L�åno 130 

za svaku klasu. �8���V�Y�U�K�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��odvojeno je 20 slika za svaku klasu. 

�=�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���Noristi se top-1 preciznost, s obzirom na to da je u ovom 

sl�X�þ�D�M�X��top-1 i top-5 preciznost jednaka vrijednost�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R��se ovoj neuronskoj �P�U�H�åi 

ulazne slike ne mijenjaju, a ona daje jednak rezultat klasifikacije za istu sliku. Top-1 preciznost 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���V�H���å�H�O�M�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���S�R�M�D�Y�L���S�U�Y�L���S�X�W���N�D�G�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���N�O�D�V�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�O�L�N�H����Na grafu 5.1 prikazani su �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�G�� �V�O�L�N�D�P�D 

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �G�H�Y�H�W�� �N�O�D�V�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D iz baze podataka slika. Dodatno, slike su unesene 

�G�L�U�H�N�W�Q�R���X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X te se ona nikad �Q�L�M�H���X�þ�L�O�D���Q�D���V�O�L�N�D�P�D���Q�D���N�R�M�L�P���V�H���W�H�V�W�L�U�D���� 

 

 

Graf 5.1 top-�����S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�����V�O�L�N�H���X�Q�H�V�H�Q�H���X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���G�L�U�H�N�W�Q�R; slike iz baze podataka slika 

Podaci s grafa 5.1 prikazuju �U�D�V�S�R�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���N�R�M�L���M�H���E�O�L�]�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H��

vrijednosti od 0.86 u prosjeku za sve klase. Pojedine klase mogu odstupati �R�G���S�U�R�V�M�H�N�D���]�E�R�J���W�H�å�L�K��

karakteristika koj�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�D�R�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �V�P�Dnjiti 

preciznost klasificiranja slika. Na grafu 5.2 je prikazana preciznost �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�G 
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�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �L�V�W�L�K�� �N�O�D�V�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �J�U�D�I�X�� ���������� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �V�O�L�N�H�� �L�]�� �L�V�W�H�� �E�D�]�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���V�O�L�N�D�����D�O�L���L�K���V�H���R�Y�D�M���S�X�W���X�þ�L�W�D�Y�D���X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���S�U�H�N�R���N�D�P�H�U�H���P�R�E�L�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

Graf 5.2 Top-1 preciznost, �V�O�L�N�H���X�Q�H�V�H�Q�H���X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���S�U�H�N�R���N�D�P�H�U�H�����V�O�L�N�H���L�]���E�D�]�H��podataka slika 

Na grafu 5.2 se nalaze top-1 �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����8�]�H�W�R���M�H���G�H�Y�H�W���N�O�D�Va �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D i deset 

uzoraka iz baze podataka slika po klasi �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H����Cilj ispita je utvrditi koliko kvaliteta kamere 

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���� 

Preciznosti �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H���Q�D�� �J�U�D�I�X�� �������� �V�X�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �O�R�ã�L�M�H�� �]�E�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D kvalitete kamere na 

kvali�W�H�W�X���V�O�L�N�H�����7�D�M���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���M�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�J�R�U�ã�D�Q���M�H�U���V�X���V�O�L�N�H���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���P�D�O�H��

rezolucije. S obzirom na to da se testiranje �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���$�Q�G�U�R�L�G��

aplikaciju �Y�U�ã�L tako da se kamerom snimi zaslon laptopa na kojemu se nalaze slike iz baze podataka 

Caltech-256 slika, mala rezolucija �V�O�L�N�D�� �L�]�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�O�L�N�D�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X�� �V�O�L�N�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Q�D��

�]�D�V�O�R�Q�X�� �O�D�S�W�R�S�D�� �Q�L�V�N�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�� �P�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �.�D�P�H�U�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�J�R�U�ã�D�� �Y�H�ü�� �Q�L�V�N�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

slika iz baze podataka slika.. Dodatno, neke slike iz baze podataka �V�O�L�N�D�� �O�R�ã�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X 

karakteristike klase kojoj pripadaju. Kada se snimaju �V�O�L�N�H�� �Y�H�ü�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���N�R�M�H���M�D�V�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���L�P�D���Y�H�ü�X���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�����N�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���J�U�D�I�X������������ 
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Graf 5.3 Top-1 preciznos�W�����V�O�L�N�H���X�Q�H�V�H�Q�H���X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���S�U�H�N�R���N�D�P�H�U�H�����V�O�L�N�H���V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D 

Na grafu 5.3 nalaze se top-1 �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H �N�R�G���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���U�X�þ�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���V�O�L�N�D��

koje se nalaze na in�W�H�U�Q�H�W�X���� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �*�R�R�J�O�H�� �S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�D. Uzeto je devet klasa i deset 

uzoraka po klasi. Cilj ispita je utvrditi koliku �M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�G�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���N�D�G�D���V�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L���Q�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q�����W�M�����N�D�Ga se uzimaju slike 

�N�R�M�H���M�D�V�Q�R���S�U�L�N�D�]�X�M�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�X���L���V�Y�H���Q�M�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H. �9�H�ü�L�Q�D �N�O�D�V�L���S�R�V�W�L�å�H���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L��

�R�G���������L�O�L���Y�L�ã�H�����ã�W�R���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H����Klasa Goat, tj. koza, odstupa znatno od ovog prosjeka jer 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���þ�H�V�W�R��klasificira slike �V�P�H�ÿ�L�K koza kao klasu Elk, tj. wapiti ili kanadski jelen. 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U ovome �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�H���U�D�G�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D, implementacije konvolucijskih 

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D, te je �X�� �V�N�O�R�S�X�� �U�D�G�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�X��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���Q�D�X�þ�H�Q�X���]�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���������Y�U�V�W�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����8�þ�H�Q�M�H���V���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P pokazala se kao 

�L�G�H�D�O�Q�D���P�H�W�R�G�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�X�þ�H�Q�L�K���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D��kao temelj vlastitih 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�X. Primarni razlog �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�D���X�þ�H�Q�M�D je nedostatak �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��

�N�R�M�D���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�O�R�å�H�Q�D���L���V�S�R�V�R�E�Q�D���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D.  

�.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���Q�D�X�þ�H�Q�D je �S�R�P�R�ü�X���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H��

TensorFlow �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D JupyterLab �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �M�H�]�L�N 

Python�����1�D�X�þ�H�Q�D��konvolucijska �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�åa je dalje �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D u Android aplikaciju �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

funkcije biblioteke TensorFlowLite���� �N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H modela konvolucijskih neuronskih 

�P�U�H�å�D �Q�D�X�þ�H�Q�L�K�� �X biblioteci TensorFlow �Q�D�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �=�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �$�Q�G�U�R�L�G�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�U�R�J�U�D�P�Vki jezik Java u integriranom �U�D�]�Y�R�M�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X Android Studio. Android 

aplikacija �M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���S�R���X�]�R�U�X���Q�D �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�Q�L���S�U�H�G�O�R�å�D�N��MVP koji znatno �S�R�P�D�å�H���S�U�L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L 

i testiranju koda. Slike �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�D�R���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���]�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���G�R�K�Y�D�ü�D�M�X 

se �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �N�D�P�H�U�X �P�R�E�L�O�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D �þ�L�M�D�� �M�H��funkcionalnost integrirana u aplikaciju. Za 

implementaciju baze podataka �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �N�O�D�V�D�P�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��koristi se biblioteka 

SQL�L�W�H���� �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �=�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �R�S�L�V�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �V �þ�O�D�Q�D�N�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �Q�D internet stranici 

Wikipedia koristi se biblioteka Retrofit. 

Stvorena aplikacija i �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D �P�R�å�H se 

unaprijediti integracijom boljih konvoluci�M�V�N�L�K�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D���Q�D�X�þ�H�Q�L�K�� �]�D klasifikaciju 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� Dodatno, mobilna �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H se �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �E�R�O�M�L�P�� �G�L�]�D�M�Q�R�P���� �L�O�L�� �S�D�N�� �Q�R�Y�L�P��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D koje mobilna aplikacije nudi. Mobilna aplikacija ne mora se �Q�X�å�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D��

�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D, �Y�H�ü���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�X�þ�H�O�M�H���]�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�X���Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���W�H���E�L��

�W�U�H�E�D�O�D���U�D�G�L�W�L���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D klasifikacije.  
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�7�R�P�L�V�O�D�Y���5�H�N�L�ü���U�R�ÿ�H�Q���M�H���������������������������J�R�G�L�Q�H���X���2�V�L�M�H�N�X�����+�U�Y�D�W�V�N�D�����3�R�K�D�ÿ�D�R���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���)�U�D�Q��

Krsto Frankopan u Osijeku, te �S�R�V�O�L�M�H�� �W�R�J�D�� �X�S�L�V�D�R�� �M�H�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�X�� �L�� �S�U�R�P�H�W�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �2�V�L�M�H�N����

�V�P�M�H�U���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�D���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�X�G�L�U�D���Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �2�V�L�M�H�N�� �Q�D�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �-�R�V�L�S�D�� �-�X�U�M�D�� �6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�S�L�V�D�R��

preddiplo�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�D���W�H���M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�Y�H���J�R�G�L�Q�H���S�U�H�ã�D�R���Q�D���V�P�M�H�U���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R�����%�D�Y�L�R���V�H��

�V�W�U�R�M�Q�L�P���X�þ�H�Q�M�H�P�����S�R�V�H�E�L�F�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����U�D�]�Y�R�M�H�P���$�Q�G�U�R�L�G���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���W�H���U�D�]�Y�R�M�H�P���L�J�D�U�D��

�X���8�Q�L�W�\�����]�D���ã�W�R���M�H���S�R�K�D�ÿ�D�R praksu u tvrtki ReRoot d.o.o. u trajanju od mjesec dana.  
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Cilj ovoga rada je �S�U�H�G�O�R�å�L�W�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���S�R�J�R�G�D�Q���]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�O�L�N�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D����

�L�]�U�D�G�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y���P�R�G�H�O���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����W�H���J�D���X�J�U�D�G�L�W�L���X���P�R�E�L�O�Q�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���N�R�M�D���ü�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���V�O�L�N�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�Ma �L���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���X�J�U�D�ÿ�Hne baze podataka 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� Dodatno, cilj rada je opisati �S�R�S�X�O�D�U�Q�H���P�H�W�R�G�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D, 

opisati neke �R�G�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D, dati �S�U�H�J�O�H�G�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

mobilne aplikacije i ispitati �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����0�R�E�L�O�Q�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���M�H��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���X���U�D�]�Y�R�M�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���$�Q�G�U�R�L�G���6�W�X�G�L�R��i napisana u programskom jeziku Java, dok je 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q���X���U�D�]�Y�R�M�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���-�X�S�\�W�H�U�/�D�E���N�R�U�L�V�W�H�ü�L biblioteku 

TensorFlow i napisan u programskom jeziku �3�\�W�K�R�Q�����%�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���X���P�R�E�L�O�Q�X��

aplikaciju implementirana �N�R�U�L�V�W�H�ü�L biblioteku SQLite, a �R�S�L�V�L���N�O�D�V�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���G�R�K�Y�D�ü�H�Q�L �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

biblioteku Retrofit. 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� Android, k�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D, konvolucijska n�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D����s�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H����

TensorFlow  
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ABSTRACT 

The goal of this thesis is to suggest a machine learning algorithm suitable for recognizing pictures 

of animals, create an applicable machine learning model and to embed it in the mobile application 

which will on the basis of a captured image allow recognition of animals and updating of an 

existing embedded database with the results of the classification. The thesis describes popular 

machine learning methods and some of the implementations of the chosen machine learning 

algorithm. Furthermore, the goal of this thesis is to describe the popular machine learning methods, 

describe some of the implementations of the chosen machine learning algorithm, give an insight 

into the characteristics of the mobile application and to test the success of the chosen machine 

learning algorithm. The mobile application is developed inside the Android Studio IDE and written 

in the Java programming language, while the machine learning algorithm is implemented in the 

JupyterLab IDE using the TensorFlow library and written in the Python programming language. 

The animal database included in the mobile application is implemented using the SQLite library 

and the descriptions of animal classes were retrieved using the Retrofit library.  

Key words: Android, animal classification, convolutional neural network, machine learning, 

TensorFlow  
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PRILOZI  

�3�U�L�O�R�J���������'�R�N�X�P�H�Q�W���L���S�G�I���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D 

�3�U�L�O�R�J���������3�U�R�J�U�D�P�V�N�L���N�R�G���S�U�R�M�H�N�W�D���U�D�]�Y�R�M�D���P�R�E�L�O�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���L���S�R�V�W�X�S�N�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D 

 

 


