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1. UVOD

Cilj ovog rada je napraviti mobilnu aplikaciju za Android telefone koja ¢e pomagati pri ucenju
tehni¢kog vokabulara engleskog jezika u podrucju elektrotehnike i1 racunarstva, a uz to aplikacija

treba imati mogucnost prepoznavanja objekata sa slike.

Strojno ucenje je primjena umjetne inteligencije (eng. artificial intelligence) pri kojoj se sustav
poducava kroz niz iskustava. Racunalima se daje niz podataka iz kojih uce i primjenjuju ih bez
eksplicitnog programiranja. Cilj je omoguciti racunalu da §to je viSe moguce autonomno i bez
ljudske pomo¢i uci i djeluje prema nauc¢enim podacima. Postoji nekoliko metoda strojnog ucenja:
nadgledano ucenje gdje se raCunalu daju oznaceni podaci kako bi kasnije samo moglo iz
naucenog dati oznake neoznafenim podacima (ova metoda se koristi u radu); nenadgledano
ucenje kod kojeg podaci nisu oznaceni; polu-nadgledano ucenje gdje je dio podataka oznacen, a
ostatak nije, obi¢no su takvi sustavi precizniji; poja¢ano ucenje gdje se koristi metoda pokusaja i

pogreske kako bi sustav naucio optimalni nacin rada u pojedinim situacijama. [1]

Aplikacija treba koristiti metode strojnog ucenja kako bi prepoznala objekte s fotografije ili
ucitane slike. Objekti koje prepoznaje pripadaju podrucju elektrotehnike ili racunarstva. Za
prepoznate objekte aplikacija treba dati engleski i hrvatski naziv. Osim prepoznavanja navedenih
objekata, aplikacija treba sluziti i za ucenje istih pojmova na engleskom jeziku. Aplikacija ¢e se
pokretati na jednom od naj€eS¢e koriStenih operacijskih sustava za mobilne telefone - Android.

Aplikacija ¢e biti napisana na programskom jeziku Java.

U drugom poglavlju analizirat ¢e se nekoliko postoje¢ih aplikacija za ucenje engleskog jezika,
dok ¢e se u tre¢em poglavlju analizirati potrebni alati za razvoj mobilne aplikacije i za strojno
ucenje. Nadalje, u cetvrtom poglavlju bit ¢e objasnjene sve funkcionalnosti aplikacije, nakon
cega ¢e u petom poglavlju biti prikazano na koji nacin aplikacija radi. Konacno, u Sestom
poglavlju prikazane su upute kako koristiti aplikaciju i sve njene funkcionalnosti popraéene

snimkama zaslona.



1.1 Zadatak rada

Zadatak zavr$nog rada je razviti mobilnu aplikaciju za ucenje tehni¢kog vokabulara engleskog
jezika prepoznavanjem objekata s fotografija slikanih mobilnim uredajima pri tome uzimajuéi u
obzir funkcionalnosti postoje¢ih slicnih aplikacija. KoriStenjem odgovaraju¢eg algoritma te
programskih jezika i tehnologija, aplikaciju je potrebno programski ostvariti i ispitati njezinu

funkcionalnost.



2. ISTRAZIVANJE POSTOJECIH RJESENJA I STANJA U PODRUCJU

U ovom poglavlju daje se prikaz postojecih rjeSenja u podrucju aplikacija za ucenje stranih

jezika i usporedba mogucénosti aplikacije s postoje¢im rjeSenjima.
2.1 Prikaz postojecih rjeSenja

Postoje¢e aplikacije za ucenje stranih jezika koje ¢e biti analizirane su: Duolingo, Drops,

Memrise i Mondly.
2.1.1 Duolingo

Aplikacija Duolingo nudi ucenje preko trideset i pet jezika, preko kratkih lekcija s provjerama
napravljenim da budu poput igre. Pomaze ucenju vokabulara, gramatike, Citanja, pisanja,
slusanja 1 pricanja stranog jezika. Duolingo je freemium aplikacija, dakle osnovna je verzija

besplatna, a placa se za napredne funkcionalnosti.[2]

Aplikacija omogucuje korisniku odabir jezika koji zeli uciti. Jezici su podijeljeni u niz lekcija za
ucenje. Korisnik prolaskom kroz jednostavnije lekcije otkljucava sve slozenije lekcije. Za svaku
lekciju korisnik dobiva bodove, to jest iskustvo (eng. experience) i moze se usporedivati s
ostalim korisnicima. Lekcije se sastoje od Citanja 1 sluSanja, a provjere znanja sadrZe razlicita

pitanja u obliku igre.
2.1.2 Drops

Mobilna aplikacija Drops osim odabira jezika omogucava i razli¢ito ucenje za razli¢ite razine
predznanja jezika. U svojoj besplatnoj verziji korisnik moZe uciti pet minuta na dan. Kada se
pojavi nova rije¢, korisnik sam odlucuje zeli 1i ju uciti ili ne. Rijeci su podijeljene u razlicite
kategorije kao na primjer hrana, zZivotinje, brojevi, poslovi, znanost itd. Sve rije¢i koje je korisnik
do sada ucio spremljene su u kolekcije tako da su dostupne za ponavljanje. Svaka rije¢ dolazi sa
svojom ilustracijom u obliku obrazovne kartice (eng. flashcard), a vjezbanje rije¢i se postize
raznim zadacima, na primjer spajanjem odgovaraju¢ih rije¢i s ilustracijama, pitanjima

to¢no-netocno, slaganjem rijeci itd.



2.1.3 Memrise

Aplikacija Memrise takoder nudi razli€ite razine ucenja ovisno o prethodnom znanju korisnika.
Krece s jednostavnijim frazama, a zatim dodaje sve sloZenije fraze. Svaka nova rije€ ili fraza je
poprac¢ena videom na kojemu izvorni govornici jezika izgovaraju tu rije¢ ili reCenicu. Korisnik
ima uvid u rijec¢i koje je do sada ucio i koliko dobro ih je svladao. Vjezba se obavlja slusanjem i

¢itanjem te pisanjem ili prevodenjem zadanih rijeci.
2.1.4 Mondly

Jo§ jedna freemium aplikacija koja nudi lekcije poprac¢ene slikom i zvukom. Vjezba novih rijeci
se obavlja razli¢itim provjerama pisanja, prevodenjem ili uparivanjem slike s rijeci, sli¢no
ostalim prethodno analiziranim aplikacijama. Korisnik ima uvid u broj rijeci i fraza koje je do
sada naucio. RjeSavanjem lekcija korisnik skuplja bodove i smjeSta se na ljestvicu s ostalim

korisnicima koji uce isti jezik kako bi se usporedio s drugima i bio potaknut na daljnju vjezbu.
2.1.5 Osvrt na postojeca rjesSenja

Analizirane aplikacije neke su od najpopularnijih aplikacija za ucenje stranih jezika. Obi¢no
koriste obrazovne kartice kako bi uvele nove rijeci u korisnikov vokabular i sve su napravljene

tako da korisnici vjezbaju kroz neku vrstu igre.

Prednosti aplikacija Duolingo i Drops su $to, iako imaju premium opciju, nema zakljucanih
lekcija, dok aplikacije Memrise i Mondly besplatno nude samo nekoliko osnovnih lekcija.
Medutim, Mondly daje dnevno jednu besplatnu lekciju. Prednost Memrise nad ostalim
aplikacijama jest Sto ima razliite snimke izvornih govornika. Duolingo i Memrise nude
vjezbanje govora jezika, dok Drops i Mondly nemaju tu opciju. Aplikacija Drops jedina nema
tablicu bodovanja. Prednost aplikacija Drops i Memrise jest $to korisnici imaju uvid u kolekciju
fraza s kojima su se susreli i1 koliko su dobro naucene. U tablici 2.1 nalazi se usporedba nekih od
najvaznijih elemenata aplikacija, funkcionalnosti koje pojedine aplikacije imaju oznacene

plusom ('+').



Tablica 2.1 Tablica funkcionalnosti postojec¢ih aplikacija

Sve ‘
.. . . M. . . .. Tabllca .
Prijevod | Pisanje | Citanje | SluSanje | Govor | lekcije Kolekcija
bodova
besplatne

Duolingo + + + + + + +
Drops + + + + + +
Memrise + + + + + + +

Mondly + + + + +

2.2 Prikaz stanja u podrucju

S obzirom na to da je cilj ove aplikacije u€enje strucnog engleskog vokabulara, to jest ucenje
novih rijeci i fraza, ova aplikacija koristit ¢e neka od svojstava koja imaju navedene postojece

aplikacije.

Novi pojmovi bit ¢e prikazani slikom, a kvizovi ¢e sluziti za vjezbu prijevoda s engleskog na
hrvatski ili s hrvatskog na engleski, za prepoznavanje pojmova ili preko slike ili Citanjem.
Odgovori na pitanja trazit ¢e se ili unosom teksta tako da korisnik vjezba pisanje ili odabirom

tocnog odgovora izmedu nekoliko ponudenih.

Aplikacija nece imati zvucne datoteke, a time ni moguénost vjezbanja sluSanja i govora.
Aplikacija takoder nece imati tablicu bodovanja za razliku od postoje¢ih aplikacija. Iako
aplikacija neé¢e imati pregled kolekcije, to jest uvid u fraze s kojima su se vec¢ susreli, dostupan je
rjecnik u kojemu ¢e se nalaziti sve rijeci iz aplikacije. Korisnik ¢e moci vjezbati rije¢i iz

predefiniranih setova ili nasumicno iz cijelog rje¢nika.




Funkcionalnost koju ¢e ova aplikacija imati, a koju ostale postojeée aplikacije nemaju jest
detekcija objekata. Odredene rijeci iz rjecnika aplikacija ¢e moci prepoznati na slikama te ¢e

korisniku dati njihov naziv i prijevod.

Glavni dio aplikacije ¢init ¢e edukacijske kartice, to jest prikazi novih pojmova pomocu slika i
rijeci te razliciti tipovi kvizova pomocu kojih ¢e korisnici uciti tehnicki engleski vokabular.
Kvizovima ¢e se vjezbati prijevod, Citanje 1 pisanje. Kako korisniku ne bi bilo previse rijeci
odjednom, svaka lekcija obuhvaca po pet rijeci. Ako korisnika zanima pojedina rijec uvijek ¢e ju

mo¢i pronaci u rjecniku, bilo da trazi prijevod s hrvatskog na engleski ili s engleskog na hrvatski.



3. POTREBNE PROGRAMSKE TEHNOLOGIJE OKOLINE I JEZICI

U ovom poglavlju dan je opis programskih jezika, razvojnog okruZenja i tehnologija koje su

koriStene za izradu aplikacije.
3.1 Operacijski sustav Android

Android je operacijski sustav baziran na modificiranoj verziji Linuxa. Razvijen je od tvrtke
Google 1 Open Handset Alliance. Komercijalno se koristi od 2008. godine. Android sustav je
besplatan i open source. Koristi se na mobitelima, tabletima, pametnim satovima i narukvicama,
televizorima, kamerama i drugim uredajima. Koristi ga preko dvije i pol milijarde uredaja.

Trenutno najnovija verzija Android operacijskog sustava je Android 10.[3,4]

Android je jedan od dva najceS¢e koriStena operacijska sustava za mobitele pa ¢e ova aplikacija

biti napravljena za Android platformu.
3.2 Razvojna okolina Android Studio

Za razvoj aplikacije odabrano je razvojno okruzenje Android Studio. Android Studio nudi
moguénost razvoja aplikacija za bilo koji Android uredaj, dolazi s emulatorom i alatima za
testiranje aplikacija, ima integraciju s GitHub-om i ugradenu podrSsku za Google Cloud
platformu. Nudi pregled strukture projekta, debugger, logcat 1 druge alate. Android Studio

formatira kod i upozorava na greske.[5]
Najcesce koristeni programski jezici su Java i Kotlin.
3.3 Programski jezik Java

Java je objektno orijentirani programski jezik koji je razvila tvrtka Sun Microsystems. Razvoj
jezika je poCeo 1991., a objavljen je 1995. godine. Java omogucéuje da se jednom napisani
program moze pokretati na svim platformama koje imaju Java Virtual Machine bez specifi¢nih
preinaka za pojedini sustav. Sintaksa jezika Java sli¢na je sintaksi C 1 C++ jezika. Za razliku od
C++, Java ne dopusta preoptereCivanje operatora, a ima posebnu vrstu komentara koja se zove
Javadoc i sluzi za pisanje dokumentacije klasa i metoda, Javadoc komentari poCinju s /**’ i
zavrSavaju s “*/°. S obzirom na to da se radi o objektno orijentiranom jeziku, kod se piSe u

klasama i svi su podaci, osim primitivnih tipova, objekti.[6]



3.4 Platforma TensorFlow

TensorFlow je open source platforma za stvaranje i treniranje modela strojnog ucenja (eng.
machine learning). Trenutno je to jedna od najpopularnijih platformi za strojno ucenje i duboko
ucenje (eng. deep learning). Razvio ju je Google Brain Team i objavio 2015. godine. Koriste ga
znanstvenici 1 programeri. Moze raditi s razli¢itim jezicima, na primjer Java, C++ i Python.
TensorFlow kao ulaz dobiva viSedimenzijsko polje podataka koje se zove tenzor i na njemu vrsi
niz operacija zbog ¢ega je i nazvan TensorFlow. TensorFlow se moze pokretati na Windows,

MacOS i Linux racunalima, na Android i iOS mobitelima i na ,,oblaku* (eng. cloud). [7,8]

TensorFlow Lite je niz alata koji omogucuju pokretanje TensorFlow modela na mobilnim
uredajima i loT (Internet of Things) uredajima. Aplikacija ¢e koristiti TensorFlow Lite tip

modela kako bi klasificirala slike.

3.5 Platforma Firebase AutoML

Za treniranje modela aplikacija ¢e koristiti automatizirano strojno ucenje u sklopu platforme
Firebase. Firebase je platforma tvrtke Google za razvoj, poboljSanje 1 proSirenje mobilnih
aplikacija. Neki od alata koje nudi Firebase su autentikacija, baze podataka, analitika, push
poruke i pohrana datoteka. U ovom radu koristi se ML Kit iz Firebase platforme, alat koji sluzi
za strojno ucenje. On omogucuje treniranje TensorFlow Lite modela koji sluZe za prepoznavanje

razlicitih objekata snimljenih kamerom. [9, 10]

AutoML Kit omogucuje jednostavno treniranje modela. Potrebno je dati niz slika - viSe slika
znac¢i da ¢e model biti bolje utreniran za prepoznavanje objekata na slikama. Nakon ucitavanja
slika potrebno je pokrenuti treniranje modela. Nakon S$to je trening zavrSen, model se moze
preuzeti 1 koristiti u mobilnoj aplikaciji. Besplatna Firebase verzija omogucuje ucitavanje do

tisucu slika i treniranje modela do tri sata.



4. PRIKAZ FUNKCIONALNOSTI I POSTUPAKA KOJI APLIKACIJA
OBAVLJA

U ovom poglavlju objasnjene su funkcionalnosti koje aplikacija ima, prikazan je i objasnjen
dijagram toka te Mock-up aplikacije.

4.1 Funkcionalnost mobilne aplikacije

Cilj je stvoriti aplikaciju koja ima sljedece funkcionalnosti:

e Fotografiranje i prepoznavanje objekta s fotografije

e Prepoznavanje objekta sa slike ucitane iz galerije

e Prikaz niza edukacijskih kartica o pojmovima iz elektrotehnike ili racunarstva u obliku slike 1

engleskog i hrvatskog naziva
e Postaviti niz pitanja za vjezbu pojmova u obliku kviza
e Pruziti povratnu informaciju o broju tocnih odgovora u kvizu
e Pretrazivanje pojmova u rje¢niku s engleskog na hrvatski i s hrvatskog na engleski
e Promjena jezika sucelja na hrvatski ili engleski
4.2 Mock-up aplikacije

Mock-up je prikaz dizajna aplikacije. Na njemu se nalaze svi planirani prikazi zaslona koje ¢e
krajnjem izgledu aplikacije kako bi se na temelju njega mogle otkloniti moguce greske u dizajnu.
Zasloni su povezani strelicama koje oznaCavaju iz kojeg se zaslona moze prije¢i u drugi

zaslon.[11]

Na slici 4.1 prikazana je mock-up aplikacija. Otvaranjem aplikacije pokazuje se prvi zaslon s
glavnim izbornikom, ¢iji je naslov ,,Ucenje strucnog engleskog jezika”. Ako na glavnom
izborniku korisnik odabere gumb ,,Prepoznavanje objekata”, otvara se odgovarajucéi zaslon.

Zatvaranjem istog zaslona korisnik se vraca u glavni izbornik. Na isti nain, ako korisnik
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odabere gumb ,,Rjecnik” u glavnom izborniku, otvara se novi zaslon. Korisnik se moze vratiti na
glavni izbornik zatvaranjem rje¢nika. Odabirom gumba ,,Ucenje” otvara se zaslon s naslovom
»Odaberite set rijeci”. Korisnik moze zatvoriti taj zaslon i vratiti se na glavni izbornik ili
odabrati gumb ,,Potvrdi” koji otvara novi zaslon s aktivnosti ,,Ucenje”. Iz zaslona ,,Uenje”
nasumicno se moze otvoriti jedan od zaslona s kvizom: kviz jedan, dva, tri ili Cetiri. Iz bilo kojeg
zaslona s kvizom moze se nasumicno otvoriti jedan od preostala tri zaslona s kvizom. Prolaskom
kroz dva zaslona s kvizom otvara se zaslon ,,Rezultat”. Na tom se zaslonu nalazi gumb

»Zatvori” kojim se zatvara trenutni zaslon i vraca se na glavni izbornik.
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Prepoznavanie objekata

Pretraivanje Uéenje

zultati:
Rjegnik
Fotografira)

Pror i
Lelen! Ucita) sliku

Potvrdi Sliededi

Potvrdi

Potvrdi

dgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3

A

Slika 4.1 Mock-up aplikacije
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4.3 Dijagram toka nacina rada aplikacije

Na slici 4.2 prikazan je dijagram toka aplikacije.
Pokretanjem aplikacije otvara se sucelje na kojemu su prikazane funkcionalnosti programa.

Odabirom promjene jezika, jezik sucelja aplikacije mijenja se s hrvatskog na engleski ili obrnuto

i sucelje se ponovno ucitava.

Kod funkcionalnosti rje¢nika, korisnik u tekstualno polje unosi rije¢ koju zeli pronaci. Tekst se
iz polja usporeduje s rijeCima u rjecniku i u prikaz rje¢nika ispisuju se svi rezultati pretrage, to

jest sve rijeci jednake trazenom tekstu.

Kada je pokrenuta funkcionalnost za detekciju objekata, detekcija se moze obaviti na dva nacina.
Prvi nacin je pomocu kamere: korisniku se otvara kamera na uredaju, korisnik snimi fotografiju,
ona se ucitava u aplikaciju 1 klasificira se, rezultat klasifikacije se ispisuje unutar aktivnosti za
detekciju objekata. Drugi nacin detekcije obavlja se klasifikacijom prethodno snimljene slike.
Prvo se otvara galerija slika na korisnikovu uredaju, zatim aplikacija ucitava sliku koju je
korisnik odabrao i klasificira ju. Na kraju se ispisuje rezultat klasifikacije kao 1 za snimljenu

fotografiju.

Funkcionalnost ucenje pocinje odabirom seta rijeci. Nakon S$to je set odabran, ucitava se niz
odgovarajucih rijeci iz rjecnika i slijedi njihov prikaz. Nakon $to su prikazane sve rijeci iz seta
pokrece se kviz kojim se provjerava korisnikovo znanje. Odabir vrste kviza je nasumican. Kada
je kviz zavrSen, ponovno se nasumic¢no pokrece jedna od preostalih vrsta kvizova. Nakon §to je 1
drugi kviz zavrSen, na novom se zaslonu ispisuje broj to¢nih odgovora koje je korisnik ponudio u

prethodna dva kviza. Zatvaranjem tog zaslona korisnik se vra¢a na pocetni zaslon.
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Otvaranje kamere

Pokretanje aplikacije

Prikaz aktivnosti za Rezltat klasifikacije

detekciju objekata

Klasifikacija objekta
na slici

Ei

Prikaz pofetnog
zaslona

Pretraga rijedi iz po Prikaz rjenika

Otvaranje galerije
slika na uredaju

Promjena jezika

QOdabir seta rijeti

Utitavanje rijeéi iz
rjecnika

Prikaz edukacijskih
kartica rijeci iz seta

Prikaz broja toénih
odgovora na pitanja
iz kvizova

Nasumicno
odabrana vrsta kviza

Nasumicno
odabrana vrsta kviza

Slika 4.2 Dijagram toka aplikacije

4.4 Prepoznavanje objekata

Korisnik na pocetnom zaslonu odabire gumb ,,Prepoznavanje objekata” koji ga vodi na novi
zaslon. Na tom zaslonu se nalaze dva gumba: ,,Fotografiraj” i ,,U¢itaj sliku”. Odabirom gumba
,Fotografiraj” otvara se kamera. Kada korisnik snimi fotografiju, ona bude prikazana na ekranu i
ispod nje bude ispisan rezultat klasifikacije: oznaka i prijevod na hrvatski te postotak sigurnosti
klasifikacije. Ako model nije uspio klasificirati fotografiju, ispod slike se ispisuje “No result”.
Odabirom gumba ,,U¢itaj sliku”, korisnik moze odabrati sliku iz svoje galerije na uredaju,
klasifikacija se dalje odvija jednako kao i za fotografije. Kako bi korisnik mogao koristiti ove

funkcionalnosti, aplikaciji mora dati dopustenje za pristup kameri i datotekama.
4.5 Prikaz skupa edukacijskih kartica

Korisnik na pocetnom zaslonu odabire gumb ,,Uenje”. Otvara se novi zaslon na kojem je

padajucéi izbornik. Korisnik iz padajuceg izbornika moZe odabrati set pojmova. Svaki set sadrzi
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pet pojmova. U padaju¢em izborniku nalazi se i opcija ,,nasumi¢no” koja ¢e nasumi¢no odabrati
pet pojmova iz rje¢nika. Kada je korisnik odabrao zeljeni set treba pritisnuti gumb ,,Potvrdi”.
Korisniku se zatim prikazuju edukacijske kartice pojmova iz seta, na njima se nalazi slika,
engleski naziv i prijevod na hrvatski. Nakon toga pokrefe se kviz za vjeZbanje prikazanih

pojmova.
4.6 Kviz

Postoje Cetiri vrste kviza za vjezbu. Prva vrsta pokazuje sliku korisniku 1 trazi od korisnika da
navede njen engleski naziv. Druga vrsta nasumicno ispisuje hrvatski ili engleski naziv pojma i
trazi od korisnika da ga prevede na engleski ili hrvatski. Treca vrsta pokazuje sliku i tri odgovora,
korisnik treba odabrati odgovor koji pripada slici. Cetvrta vrsta kviza ispisuje pojam na
engleskom 1 nudi Cetiri slike, korisnik treba odabrati sliku koja pripada pojmu. Svaki put kada
korisnik pokrene ucenje, nasumicno se odabiru dvije vrste kviza, svaki s pet pitanja o pojmovima

s kartica. Kada korisnik zavrsi kviz ispisuje se tocan 1 ukupan broj odgovora.
4.7 Rjecnik

Korisnik na pocetnom zaslonu odabire rje¢nik. Otvara se zaslon s poljem za unos teksta.
Korisnik upisuje zeljeni tekst i odabire gumb ,,Pretrazi”. Dohvacaju se sve rijeci iz datoteke koja
sadrzi rjenik koje pocinju s tekstom u polju i upisuju se u listu na donjem dijelu ekrana,
dohvacaju se 1 prijevodi rijeci iz rje¢nik datoteke za drugi jezik. Tekst u polju nije osjetljiv na
velika i mala slova. Korisnik moze pretrazivati engleske ili hrvatske rijeci, a koji rjecnik zeli
pretrazivati mijenja pritiskom na gumb ,,Engleski na hrvatski” ili ,,Hrvatski na engleski” na vrhu

ekrana.
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5. PROGRAMSKO RJESENJE

U ovom ¢e poglavlju biti prikazano treniranje modela strojnog ucenja i programsko rjeSenje

aplikacije popraceno slikama koda i njihovim objaSnjenjem.
5.1 Treniranje modela strojnog ucenja

Na platformi Firebase potrebno je napraviti novi projekt. Na upravljackoj ploci projekta nalazi se
alat za strojno ucenje 1 unutar njega potrebno je odabrati AutoML. AutoML omogucuje
treniranje vlastitih modela strojnog ucenja sa zZeljenim oznakama i slikama koje sluze kao podaci

za trening. [12]

Potrebno je ucitati slike s oznakama u set podataka koji ¢e se koristiti za treniranje modela. Za
treniranje modela koriSteno je deset razlicitih oznaka, po sto slika za svaku oznaku Sto je

prikazano na slici 5.1.

h Firebase EnglishCroatianTranslator ~ Machine Learning > Edit dataset Gotodocs ‘ 0
v
A  Project o abels resistor diode central_processir nductor
d label + .
Develop \t/ ‘ \% >
N NN ]
= Authentication . ‘ - ”~
ram 100 S
Database N
) P apacitc resisto ransistor
Storage | Y
Hosting motherboard 100 » .
- y > / W
ot Sy, '~
<) Fur it 1 » . I
capacitor // 1,[" 5 ‘ . .
g Mac Learning .
potentiometer 100 ¥
esistor resistol transistor t ra
transistor 100 &
Quality
-
central_processi.. 100 —,
¥ Extensions B /
diode 100 = ,/ ///
e § Nt SPuRe hard_drive 100 o T = Tl e 2 o .

<

Slika 5.1 Prikaz slika i oznaka u setu podataka na Firebase upravljackoj ploci

Nakon §to su zeljene slike ucitane i obiljezene, potrebno je pokrenuti treniranje modela. Postoje
tri opcije s razli¢itim brzinama i preciznostima prepoznavanja. Kada je treniranje modela gotovo
moze se vidjeti njegova prosjecna preciznost (Slika 5.2) kao 1 preciznost za klasifikaciju

pojedinih oznaka (Slika 5.3). Srednja preciznost modela koriStenog u ovoj aplikaciji je 98.62%,
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dok je pri minimalnoj sigurnosti klasifikacije 0.6 preciznost (eng. precision) 97.56% . Drugim
rijeCima, Sto je preciznost veca bit ¢e manje krivih pozitivnih klasifikacija, to jest model ¢e rjede
dodijeliti krivu oznaku objektu, recall modela je 80%, $to je veéa recall vrijednost, model ¢e
imati manje krivih negativnih klasifikacija, to jest model rjede nece dodijeliti pravu oznaku
objektu zbog male sigurnosti. Kod klasifikacije pojedinih oznaka najceS¢e dolazi do greske kod
klasifikacije elektriéne zavojnice (oznaka inductor) i kondenzatora (oznaka capacitor) koji su
toc¢no klasificirani u 90% slucajeva i kod klasifikacije diode (oznaka diode) koja je to¢na u 70%

slu¢ajeva. Klasifikacija ostalih oznaka je priblizno 100%.

Evaluation details

All labels ~

Use the slider to see which score threshold works best for your model on the precision-recall trade-off curve.
Learn more about these metrics and graphs [4

Score threshold ® —. 0.6

Average precision ® Precision® Recall® Latency®

98.62% 97.56% 80% 65ms

/_/—4'— \‘\ On Google Pixel 1

Slika 5.2 Prosje¢na preciznost modela

Confusion matrix

This table shows how often the model classified each label correctly (in blue) and which labels were most often confused for that label (in
orange)

Correctly labeled
Incomrect/confused
labels &

5
True label Q\‘zb
resistor
inductor

capacitor

transistor

diode

20.0% 10.0% mﬁ
ram

motherboard
potentiometer
central_processing_unit

hard_drive

Slika 5.3 Preciznost modela prema pojedinim oznakama
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Metoda koja se koristi za treniranje modela u Firebase AutoML Vision zove se nadgledano
strojno ucenje. Ono ukljucuje obuku racunala tako da raspoznaje obrasce iz oznacenih podataka
koji su mu dani u setu podataka, Sto vise razli¢itih podataka omogucuje bolje utrenirani model.
KoriStenjem nadziranog ucenja model se moZe osposobiti za prepoznavanje obrazaca i sadrzaja u

zeljenim kategorijama. [13]

Trenirani model moze se koristiti u Android aplikaciji. Kako bi se koristio potrebno je
preuzeti .zip datoteku u kojoj se nalaze dict.txt datoteka u kojoj su zapisane oznake modela,
manifest.json datoteka 1 model.tflite datoteka, to jest sami model. Sve tri datoteke potrebno je

staviti u assets mapu u projektu aplikacije.
5.1 Struktura aplikacije

Aplikacija ima trinaest Java klasa, od toga deset aktivnosti, odnosno deset razlicitih zaslona sa
svojim korisnickim suceljem, jednim adapterom koji pomaze pri ispisu podataka i jo§ dvije
zasebne klase. Osim Java klasa, aplikacija ima i trinaest xml/ (EXtensible Markup Language)
datoteka kojima se definira izgled sucelja. U mapi assets smjeSteni su model 1 njegov rjecnik,
zatim croDict.txt datoteka u kojoj su hrvatski prijevodi engleskog rje¢nika te mapa images u
kojoj se nalaze slike koje se koriste za edukacijske kartice i kvizove. Definirane su i razlicite
strings datoteke za hrvatski i engleski jezik kako bi sucelje aplikacije moglo biti na oba jezika.

Java klase izlistane su na slici 5.4.

5 Android v
=

Slika 5.4 Java klase aplikacije
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5.2 Implementacija Firebase biblioteke i TensorFlow Lite u aplikaciju

Potrebno je preuzeti datoteku google-services.json s Firebasea i staviti ju u mapu app u projektu.
Zatim je potrebno u build.gradle projektu unutar dependencies dodati “classpath
'‘com.google.gms:google-services:4.3.3" “, a u build.gradle aplikacije dodati “apply plugin:
'‘com.google.gms.google-services' “, zatim “aaptOptions {noCompress “tflite”} *“ te unutar
dependencies dodati “implementation 'com.google.firebase:firebase-ml-vision:20.0.0" “ i

“implementation 'com.google.firebase.firebase-ml-vision-autom!:16.0.0" *.
5.3 Pocetni zaslon

ActivityMain je aktivnost koja se prva pokre¢e s pokretanjem aplikacije te je glavni izbornik

aplikacije.

Jezik se mijenja pomocu metode setAppLocale koja prima kod jezika u obliku stringa: “en” za
engleski 1 “hr” za hrvatski. Metoda je prikazana na slici 5.5. Prvo dohvaca potrebne resurse i,

ovisno o verziji Android sustava na mobitelu, postavlja kod jezika te azurira korisni¢ko sucelje.

InitializeuI()

Slika 5.5 Metoda setAppLocale

Metoda InitializeUI, koja je prikazana na slici 5.6, sluzi za povezivanje elemenata Java koda s
elementima xml layout sucelja 1 postavljanje OnClickListenera. Sve aktivnosti imaju istoimenu
metodu prilagodenu za svoje potrebe. Kod ActivityMain su prvo svi gumbi povezani sa zeljenim

elementima pomocu metode findViewByld i njihovih identifikatora. Aktivnosti koje ¢e se
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dogadati pritiskom na pojedini gumb definirane su unutar setOnClickListener metode, tako
gumbi buttonObjectDetection, buttonDictionary 1 buttonStudy pokreéu nove aktivnosti dok

buttonChangeLanguage pokreée ve¢ navedenu metodu setAppLocale.

InitializeUI()

Slika 5.6 Metoda InitializeUI u ActivityMain

5.4 Korisni¢ka dopuStenja

ObjectDetectionActivity je aktivnost koja sluzi za detekciju objekata, to jest za klasifikaciju slika.
Kako bi funkcionirala, ova aktivnost trazi dopustenje od korisnika za pristup kameri i
datote¢nom sustavu. DopusStenja koja aplikacija trazi potrebno je prvo navesti u AndroidManifest

kako je prikazano na slici 5.7.

iUSES—DEFmiSSiGH nda 1 Nname

CUSES—DEPmiSSiOH Name

Slika 5.7 Dopustenja za kameru i pristup datotekama u AndroidManifest.xml
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Upit korisniku za dopustenje dan je na klik buttonTakePhoto kako je prikazano na slici 5.8.
Aplikacija prvo provjerava verziju Android sustava u liniji koda
if(Build. VERSION.SDK _INT >= Build VERSION CODES.M). Starije verzije (22 i nize) ne traze
dopustenje od korisnika tijekom rada nego prilikom instalacije pa u tom slucaju aplikacija samo
nastavlja s radom. U slu€aju da je verzija sustava dvadeset i tri ili novija, aplikacija provjerava je

li korisnik ve¢ prethodno dao dopustenje, ako jest - nastavlja s radom, ako nije - trazi dopustenje.

Prvo se u polje stringova unose zeljena dopustenja i zatim se poziva metoda requestPermissions.

Slika 5.8 Trazenje dopustenja za pristup kameri i datote¢nom sustavu

Nakon  korisnikovog  odgovora na  zahtjev  pristupu, pokreée se  metoda
onRequestPermissionResult prikazanu na slici 5.9. Metoda prvo provjerava je li traZzen pristup i
kameri i datote¢nom sustavu ili samo datote¢nom sustavu. Nakon toga provjerava je li korisnik
dozvolio  pristup u  liniji  if(grantResults > 0 &&  grantResults[0] ==
PackageManager.PERMISSION GRANTED). Ako ima dozvolu, aplikacija nastavlja s radom, a

ako ne, ispisuje se toast poruka ,,Nema dopustenja”.

20



Slika 5.9 Metoda onRequestPermissionResult

5.5 Detekcija objekata

Ako korisnik dozvoli, aplikacija ¢e pokrenuti drugu aplikaciju - kameru ili preglednik datoteka
ovisno o potrebi te od njih ¢ekati rezultat, sliku koju ¢e tada aplikacija prikazati na ekranu i
klasificirati. Metode koje to rade nalaze se na slici 5.10. Metoda OpenCamera daje ime novoj
fotografiji i sluzi za otvaranje kamere, a metoda Loadlmage sluzi za otvaranje preglednika
datoteka i postavljena je tako da prikazuje samo jpeg i png format slika. Metoda onActivityResult
poziva se nakon navedenih metoda i postavlja uslikanu ili odabranu sliku na ekran te poziva

metodu classifylmage kako bi se klasificirala slika.
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e Intent da

Slika 5.10 Metode za ucitavanje slike

Za klasifikaciju slike koristi se posebna klasa nazvana ImageClassifier koja prima bitmapu slike,
komunicira s modelom 1 i$¢itava podatke iz rjecnika te vraca rezultate klasifikacije. Unutar
konstruktora prikazanog na slici 5.11, klasi se daje referenca na model strojnog ucenja koji ¢e se
koristiti pomocu setAdssetFilePath metode. Osim toga, klasa je postavljena tako da vraca rezultat
samo ako je preciznost klasifikacije veca od 0.6. U konstruktoru se koriStenjem BufferedReader
iS¢itava rjecnik u kojemu se nalaze oznake za klasifikaciju i spremaju se u listu stringova.
Vrijednosti engleskog rjecnika spremaju se u listu englishDictionary, a vrijednosti hrvatskog

rjecnika spremaju se u listu croatianDictionary.

22



Slika 5.11 Konstruktor klase ImageClassifier

Klasifikacija se odvija pomocu metode classifyFrame (Slika 5.12) koja prima bitmapu koju prvo
pretvara u oblik koji moze klasificirati koriste¢i FirebaseVisionlmage.fromBitmap, zatim poziva
metodu labeler.processimage kojom se vrsi klasifikacija. Ako uspjeSno klasificira sliku, poziva
metodu printLabel koja sastavlja string rezultat koji ¢e se prikazati na ekranu. Metoda printLabel
usporeduje dodijeljenu oznaku s vrijednostima iz engleskog rje¢nika i dohvaca poziciju oznake,
zatim dohvaca vrijednost iz hrvatskog rjecnika na istoj poziciji zato §to se tamo nalazi zeljeni

prijevod rijeci. Osim toga, ispisuje i postotak sigurnosti u klasifikaciju slike.
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+ (endTime -

Fidencel) *

Slika 5.12 Metode classifyFrame i printLabel u klasi ImageClassifier

5.6 Ucenje pomocu edukacijskih kartica

Prvo se otvara aktivnost ChooseSetActivity koja ima padajuci izbornik iz kojeg se moZe izabrati
set fraza. Sami padajudi izbornik koristi jo§ dvije dodatne xm! datoteke: spinner choice item i
spinner_choice_dropdown_item kojima se odreduje izgled padajuéeg izbornika. Svakom setu je
dodijeljen broj koji se koristi u aktivnosti StudyActivity. Kako bi se podaci slali iz jedne
aktivnosti u drugu, potrebno je za Intent kojim se nova aktivnost poziva koristiti metodu

putExtra kao $to je prikazano na slici 5.13.
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Intent intent = ne ntent( this, StudyActivity.clas

intent.putExtra(

finish();

Slika 5.13 Metoda StartStudyActivity kojom se pokrece StudyActivity i zatvara ChooseSetActivity

StudyActivity pri inicijalizaciji koristi broj seta i preko njega pohranjuje podatke o pojmovima u
listu Entry objekata. Entry klasa (Slika 5.14) napravljena za drZanje podataka o pojmovima:
sadrzi hrvatski i engleski naziv pojma te njegovu poziciju rje¢niku, Entry takoder implementira
sucelje Parcelable kako bi se objekti mogli slati iz jedne aktivnosti u drugu. Klasa ima dva
konstruktora, jedan uobicajeni koji prima dva stringa i jednu integer vrijednost koje sprema kao
vrijednosti svojih atributa, a drugi konstruktor prima parcelu i sluzi za stvaranje Entry objekta
preko  podataka poslanih iz jedne aktivnosti u drugu koriStenjem metoda

putParcellableArrayListExtra 1 getParcellableArrayList.

scribeContents()

Slika 5.14 Klasa Entry
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Citanje rijeci iz tekstualnih dokumenata dict.txt i croDict.txt, to jest rje¢nika, odvija se u metodi
InitializeDictionaries, a spremanje pojmova u Entry listu odvija se u metodi InitializeEntries
(Slika 5.15). InitializeDirectories pomocu klasa BufferedReader i InputStreamReader pristupa
tekstualnim datotekama 1 koriStenjem metode readLine Cita datoteke red po red i dodaje ih u listu
englishDictionary ili croatianDictionary. Metoda InitializeEntries, ako je vrijednost varijable set
postavljena na nulu (nasumi¢no), koristi metodu ThreadLocalRandom.current().nextint() kako bi
generirala nasumicne cjelobrojne vrijednosti i spremila ih u listu randomNumbers. Kada dobije
pet razli¢itih nasumicnih brojeva, u listu entries sprema vrijednosti iz rje¢nika na istim
pozicijama. Ako je vrijednost varijable sef jedan, bit ¢e spremljeno prvih pet pojmova iz rjecnika,
ako je vrijednost dva - drugih pet pojmova itd. To je definirano for petljom: for(int i = (set - 1) *
S;i<(set—1)*5+5;i++) { entries.add(new Entry(englishDictionary.get(i).replace(,, >, ,, ©),
croatianDictionary.get(i), i), }

InitializeEn

id InitializeEnt

~y.get(number), number))

Slika 5.15 Metode InitializeDictionaries i InitializeEntries
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Klikom na gumb ,,sljede¢i”, aktivnost pokazuje jednu po jednu od svih pet ucitanih kartica. Slike
se nalaze u mapi images unutar mape assets i oznacene su brojevima koji odgovaraju poziciji
pojmova koje predstavljaju u rjeéniku. Nakon prikaza kartica poziva = se
Collections.shuffle(entries) kako bi se izmijenio redoslijed kojim ¢e biti postavljana pitanja u
kvizu, a unutar metode StartQuizActivity(Slika 5.16) nasumi¢no zapocinje jedna od Cetiri kviz
aktivnosti. Kao 1 u prethodnom slucaju, nasumic¢ni broj se generira koriStenjem
ThreadLocalRandom.current().nextInt(). Novoj aktivnosti Salje se lista entries, broj toc¢nih
odgovora postavljen na nulu i hoolean varijabla postavljena na true koja oznacava da je to prvi
kviz. Metoda startActivity(intent) zapocinje novu aktivnost, a metoda finish() zatvara trenutnu

aktivnost.

umk

intent

Slika 5.16 Metoda StartQuizActivity

5.7 Kviz

Kviz je predstavljen s cetiri aktivnosti (QuizActivityl, QuizActivity2, QuizActivity3 1
QuizActivity4) s razli€itim nacinima postavljanja pitanja. Sve Cetiri aktivnosti iz prethodne

aktivnosti primaju listu Entry objekata nazvanu entries, cjelobrojnu vrijednost koja oznacava
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broj do sada to¢no odgovorenih pitanja i boolean vrijednost koja oznacava radi li se o prvom ili
drugom kvizu. Ako joj je vrijednost true, znaci da je to prvi kviz i da ¢e na kraju pozvati jedan
od preostala tri kviza, ako je vrijednost false, znac¢i da ¢e na kraju pozvati ResultActivity gdje ¢e

biti ispisan rezultat kviza, to jest broj to¢nih odgovora od ukupno deset postavljenih pitanja.

U aktivnosti QuizlActivity prikazuje se slika pojma i od korisnika se trazi da upiSe engleski naziv,
program provjerava jednakost upisanog teksta i engleskog naziva i preko toast poruke na ekran
ispisuje ,, Tocno” ili ,,Neto¢no” (Slika 5.17). Kviz redom prikazuje sve pojmove koji se nalaze u
entries listi 1 na kraju listu izmijeSa pomocu Collections.shuffle(entries) prije nego pozove novu
aktivnost. Jednakost stringova provjerava se pomoc¢u metode equals. Ako je odgovor to€an, osim
ispisivanja toast poruke uvecava se i vrijednost varijable correctAnswers. Aktivnost sa svakim
odgovorom uvecava vrijednost varijable counter, to jest brojaca i kada je njegova vrijednost pet
znaCi da su postavljena sva pitanja. U tom se slucaju mijenja redoslijed liste entries kako
redoslijed pitanja ne bi bio isti u sljede¢em kvizu te se pokrece sljedeca aktivnost metodom
StartNextActivity (Slika 15.18). StartNextActivity provjerava vrijednost firstQuiz i ako je true
generira nasumican broj izmedu nula i tri i ovisno o tome pokrec¢e jedan od preostalih kvizova.

Ako je vrijednost false, pokrece se aktivnost ResultActivity.

Slika 5.17 Provjera to¢nosti odgovora u ActivityQuizl
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StartNextActivity() {
Intent intent;

(
\

(randomNun

intent

i
]
intent. ) E istExtra( (A ist<? extends Parcelable>)
intent.putExtra(
.
1

intent i Intent(

sta

finish();

Slika 5.18 StartNextActivity metoda - poziv sljedece aktivnosti u QuizActivityl

QuizActivity2 nasumicno ispisuje ili hrvatski ili engleski naziv pojma i trazi od korisnika da
unese prijevod. To¢nost odgovora se provjerava na isti na¢in kao i u prvom kvizu. QuizActivity3
prikazuje sliku pojma i1 nudi tri odgovora korisniku, korisnik treba pritisnuti na gumb s
odgovorom, tekst gumba se usporeduje s engleskim nazivom i utvrduje se tocnost odgovora i
tako za svih pet pojmova. QuizActivity4 ispisuje engleski naziv pojma i nudi korisniku cetiri
slike kao odgovore na koje moze kliknuti, svaka slika ima spremljenu vrijednost pozicije rijeci
koju predstavlja u varijablama imagelIndex, image2lndex, image3Index ili image4Index. Ovisno
o odgovoru, jedna od vrijednosti se usporeduje s indeksom to¢nog odgovora i korisniku se na
ekran ispisuje je li odgovorio tocno ili neto¢no (Slika 5.19). Poziv sljedece aktivnosti, to jest

metoda StartNextActivity jednaka je kod svih kviz aktivnosti.
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Slika 5.19 Provjera to¢nosti odgovora u aktivnosti QuizActivity4

Na kraju kviza otvara se ResultActivity (Slika 5.20) koja ispisuje broj tocnih odgovora iz

prethodne dvije aktivnost. Izlaskom iz ove aktivnosti korisnik se vraca na ActivityMain - glavni

izbornik.

Initializ
= fin
= findvi

> finish());

Slika 5.20 ResultActivity aktivnost
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5.8 Rjecnik

DictionaryActivity Koristi gumb buttonLanguage za postavljanje pretrazivanja hrvatskog ili

engleskog jezika - mijenja boolean varijablu englishToCroatian na true ili false (Slika 5.21).

Slika 5.21 buttonLanguage

Pritiskom na gumb ,pretrazi” pokreée se metoda SearchWords (Slika 5.22), uzima se tekst iz
polja koje je korisnik upisao, na njemu se izvr$i metoda foLowerCase() kako na pretrazivanje ne
bi utjecala velika i mala slova te metoda #rim() kako bi se eliminirali dodatni, nepotrebni razmaci.
Zatim ga se usporeduje sa svim rije¢ima u rjecniku koriste¢i metodu startsWith() te se time
dohvacaju sve rijeCi koje pocinju jednako kao trazeni tekst i1 ispisuje ih se u listu
listViewSearchResullts. Na kraju je potrebno pozvati funkciju

searchResultsAdapter.notifyDataSetChanged() kako bi rezultati bili ispisani na ekranu.
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Slika 5.22 SearchWords metoda u DictionaryActivity

Za ispis rije¢i 1 prijevoda ListView koristi se posebna xml layout datoteka -
search_results layout.xml 1 adapter klasa - SearchResultsAdapter koja nasljeduje apstraktnu
klasu BaseAdapter (Slika 5.23). Klasa SearchResultsAdapter ima listu string vrijednosti koja
sluzi za spremanje rezultata pretrazivanja 1 Layoutlnflater koji se koristi za povezivanje
vrijednosti rezultata sa Zeljenim elementima search_results layout rasporeda u metodi getView()

kako bi se omogucilo njihovo ispisivanje.
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Slika 5.23 Klasa SearchResultsAdapter

33



6. PRIKAZ NACINA RADA I ISPITIVANJE APLIKACIJE

U ovom poglavlju prikazan je nacin rada aplikacije popracen prikazima zaslona te ispitivanje

tocnosti aplikacije.
6.1 Prikaz nacina rada aplikacije

Kada korisnik pokrene aplikaciju otvara se pocetni zaslon (Slika 6.1). Na pocetnom zaslonu

nalaze se Cetiri gumba: ,,prepoznavanje objekata”, ,,ucenje”, ,,rjecnik” i ,promijeni jezik”.

23:06 @ P TecOowidn

APLIKACIJA ZA UGENJE TEHNICKOG
ENGLESKOG

PREPOZNAVANJE OBJEKATA

UCENJE

RJECNIK

L=
PROMIJENI JEZIK e

Slika 6.1 Pocetni zaslon

Kada korisnik klikne na gumb ,,prepoznavanje objekata”, otvara se novi, istoimeni zaslon (Slika
6.2). Na tom se zaslonu pokazuje ikona za sliku na mjestu gdje ¢e biti ucitana slika koju korisnik

zeli klasificirati i dva gumba.
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17:00 P (oG &7 I

PREPOZNAVANJE OBJEKATA

FOTOGRAFIRAJ

UCITAJ SLIKU

Slika 6.2 Zaslon za prepoznavanje objekata

Ako korisnik prvi puta u aplikaciji koristi moguénost detekcije objekata, kada klikne na gumb
»fotografiraj” aplikacija ¢e traziti dopustenje za pristup kameri i datotekama (Slika 6.3). Kako bi

koristio funkcionalnosti aplikacije, korisnik treba kliknuti ,,dopusti” za sve upite.

O owidi

(] Zelite li dopustiti
aplikaciji TechnicalE
nglishCroatia... da

snima fotografije i
videozapise?

ODBIJ  DOPUSTI

Slika 6.3 Upit za dozvolu pristupu
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Ako korisnik ne dozvoli aplikaciji pristup, kamera se neée otvoriti i na ekran ¢e biti ispisana
toast poruka ,,Nema dopustenje” (Slika 6.4, lijevo). Ako korisnik dozvoli pristup aplikaciji,
otvara se kamera (Slika 6.4, desno).

1713 P BeDwids

PREPOZNAVANJE OBJEKATA

FOTOGRAFIRAJ

Nenid dopusténje

Fotografije

@ O

Slika 6.4 Lijevo - aplikacija nema pristup kameri ili datotekama; desno - kamera otvorena u aplikaciji

Kada korisnik snimi fotografiju, ona se prikazuje na zaslonu te se ispod nje ispisuje rezultat
klasifikacije u obliku ,.engleski naziv — hrvatski naziv” te postotak sigurnosti u klasifikaciju
sveden na dvije decimale kao $to je prikazano na slici 6.5 lijevo. Ako objekt na slici nije moguce
klasificirati, ispod slike ¢e se ispisati “No Result” (Slika 6.5, desno). Objekt nece biti klasificiran

ako je sigurnost klasifikacije manja od 0.6, to jest 60%.
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13:49 B T e Owidu 13:50 A - T e Owidu

PREPOZNAVANJE OBJEKATA PREPOZNAVANJE OBJEKATA

motherboard - mati¢na ploca

97,25% No Result

FOTOGRAFIRAJ FOTOGRAFIRAJ

UCITAJ SLIKU UCITAJ SLIKU

Slika 6.5 Lijevo - uspjesno klasificirana slika; desno - neuspjesno klasificirana slika

Kada korisnik klikne na gumb “ucitaj sliku”, na zaslonu ,,Prepoznavanje objekata” otvara se
galerija slika na uredaju i prikazuju se sve slike formata .jpeg i .png (Slika 6.6). Korisnik tada iz
galerije moze odabrati sliku koju Zeli klasificirati. Aplikacija ¢e traziti pristup datotekama ako
nije prethodno dozvoljen. Kada korisnik ucita sliku rezultat ¢e se ispisati jednako kao i za
fotografiju, odnosno ispisat ¢e se ,,No Result” ako klasifikacija nije uspjesna.

14:06 P TecOowidu

X  Odabir fotografija

Danas

Slika 6.6 Odabir fotografija u aplikaciji
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Klikom na gumb “ucenje” u glavnom izborniku otvara se zaslon za odabir seta pojmova (Slika
6.7). U gornjem dijelu ekrana nalazi se padajuci izbornik kojemu je prvotno zadana opcija
whasumi¢no”. U padaju¢em izborniku nalazi se jos Sest opcija — od ,,Set 1” do ,,Set 6”. Svaki set
sadrzi po pet rijeci, a opcija ,,nasumicno” isto tako uzima nasumicno pet rijeci iz rjecnika. Nakon
Sto korisnik odabere Zeljeni set, treba kliknuti na gumb ,,potvrdi” na dnu ekrana kako bi

nastavio.

1412 & P TeOowidu 1417 A - TeOowidu

ODABERITE SET: SVAKI SET SADRZI 5 ODABERITE SET: SVAKI SET SADRZI 5
RIJECI ILI ODABERITE 'NASUMICNO'ZA 5 | RIJECI ILI ODABERITE 'NASUMICNO' ZA 5
NASUMICNIH RIJECI NASUMICNIH RIJECI

Nasumicno
Nasumiéno

Set1

Set2

Set3

Set4

Set5

Set6

POTVRDI POTVRDI

Slika 6.7 Zaslon za odabir seta pojmova

Nakon $to korisnik potvrdi odabir, otvara se novi zaslon na kojemu se nalazi edukacijska kartica
koju ¢ine slika, engleski i1 hrvatski naziv pojma (Slika 6.8). Na dnu ekrana nalazi se gumb

»sljede¢i”, a klikom na taj gumb prikazuje se sljedeci pojam.
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TecOowidn

optical disc - opticki disk

SLJEDECI

Slika 6.8 Edukacijska kartica

Nakon prikaza svih pet kartica iz seta otvara se kviz. Postoje Cetiri razlicita tipa kviza i za svaki
prikazani set otvorit ¢e se dva kviza jedan za drugim. Kvizovi se mogu pojaviti u bilo kojoj
kombinaciji 1 bilo kojim redoslijedom. Prvi tip kviza (Slika 6.9) prikazuje sliku i trazi od
korisnika da upiSe njezin engleski naziv u tekstualno polje ,,Odgovor” nakon ¢ega korisnik treba
kliknuti na gumb ,,potvrdi” da bi nastavio dalje. Kviz, ovisno o tocnosti odgovora, ispisuje foast
poruku ,,to¢no” ili ,,neto¢no” na ekran. Svi kvizovi postavljaju po jedno pitanje za svaki pojam
koji se nalazi u edukacijskim karticama. Nakon $§to je korisnik odgovorio na pet pitanja, otvara se

nova aktivnost, to jest novi kviz ili se prikazuje konac¢ni rezultat.
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KVIZ:
NAPISITE NA ENGLESKOM STO SE NALAZI
NA SLICI

POTVRDI

Slika 6.9 Prvi tip kviza

Drugi tip kviza (Slika 6.10) ispisuje hrvatski naziv i od korisnika trazi engleski prijevod ili
ispisuje engleski naziv i trazi hrvatski prijevod. Korisnik odgovor mora upisati u tekstualno polje
,»Odgovor” 1 kliknuti gumb ,,potvrdi” kako bi provjerio to¢nost svoga odgovora. Kviz, ovisno o
tocnosti odgovora, ispisuje toast poruku ,tocno” ili ,,netocno” na ekran i postavlja sljedece

pitanje ili otvara novu aktivnost.

KVIZ: PREVEDITE KVIZ: PREVEDITE

JEZGRA ALTERNATING CURRENT

HRVATSKI -> ENGLESKI ENGLESKI->HRVATSKI

POTVRDI POTVRDI

Slika 6.10 Drugi tip kviza
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Tre¢i tip kviza (Slika 6.11) prikazuje sliku i na tri gumba nudi razli¢ite odgovore. Od korisnika
se trazi da odabere toCan engleski naziv. Svi ponudeni odgovori su pojmovi koji su se pojavili u
setu. Kviz nasumicno prikazuje slike svih pet pojmova koji su bili prikazani korisniku, a tocnost

odgovora ispisuje se toast porukom kao i kod ostalih kvizova.

1441 © P genwdu

KVIZ: STO SE NALAZI NA SLICI?

SILICON

SEMICONDUCTOR

Slika 6.11 Tre¢i tip kviza

Cetvrti tip (Slika 6.12) kviza ispisuje engleski naziv pojma i nudi &etiri razliite slike te trazi od
korisnika da klikne na sliku koja predstavlja napisani pojam. Kao i kod prethodnih kvizova,
postavlja se pet pitanja nasumi¢no o pojmovima koji su prethodno bili prikazani, a tocnost

odgovora ispisuje se toast porukom ,,tocno” ili ,,neto¢no”.
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TecOwidu

KVIZ: ODABERITE ODGOVARAJUCU SLIKU

CENTRAL PROCESSING UNIT

Slika 6.12 Cetvrti tip kviza

Nakon kviza korisniku se na zaslon ispisuje rezultat s ukupnim brojem to¢nih odgovora (Slika
6.13). Na ekranu se samo nalazi tekst ,,X/10 tocnih odgovora” gdje je 'X' broj to¢nih odgovora u
prethodna dva kviza i gumb ,,zatvori” kojim se korisnik vrac¢a na glavni izbornik. Korisnik se

moze vratiti na glavni izbornik 1 klikom na tipku natrag na svom uredaju.

TecOwidu

REZULTAT

10/10

TOCNIH ODGOVORA

ZATVORI

Slika 6.13 Zaslon s rezultatom kviza

4



Ako korisnik u glavnom izborniku klikne na gumb ,,rjecnik”, otvara se novi zaslon u kojemu

moze pretrazivati rjecnik (Slika 6.14).

TecOowidn

RJECNIK

ENGLESKI NA HRVATSKI

PRETRAZI

Slika 6.14 Zaslon s rje¢nikom

Korisnik klikom na gumb na vrhu ekrana moZze odabrati Zeli 1i pretrazivati preko engleskih
(Slika 6.15, lijevo) ili hrvatskih izraza (Slika 6.15, desno). Pocetna postavka je prijevod s
engleskog na hrvatski te je na gumbu napisano ,,engleski na hrvatski”, a klikom na njega naziv
se mijenja u ,,hrvatski na engleski”, §to znaci da ¢e se kao rezultat pretrazivanja davati prijevodi
s hrvatskog na engleski jezik. Korisnik zatim treba upisati Zeljeni izraz ili pocetni dio izraza u
tekstualno polje ,,Pretrazi” i kliknuti na gumb ,,pretrazi”. Rezultati se ispisuju u listu na dnu

ekrana. Ako nije pronaden niti jedan rezultat ispisuje se foast poruka ,,Nema rezultata”.
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TeOowidn . O eiwidn

RJECNIK RJECNIK

ENGLESKI NA HRVATSKI HRVATSKI NA ENGLESKI

resistor

PRETRAZI PRETRAZI

resistor - otpornik tranzistor - transistor

tvrdi disk - hard drive

Slika 6.15 Pretrazivanje rje¢nika

Klikom na gumb ,,promijeni jezik” u glavnom izborniku, korisnik moze promijeniti jezik sucelja

aplikacije. Prikaz glavnog izbornika na engleskom jeziku nalazi se na slici 6.16.

1531 B [OCR IR &

TECHNICAL ENGLISH LEARNING
APPLICATION

OBJECT DETECTION

DICTIONARY

CHANGE LANGUAGE =~ mmm;

Slika 6.16 Glavni izbornik na engleskom jeziku
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6.2 Prikaz ispitivanja aplikacije

U ovom potpoglavlju ispitivat ¢e se tocnost aplikacije pri klasifikaciji objekata. Za svaku od
deset klasa objekata bit ¢e izabrane Cetiri slike koje ¢e biti uslikane kamerom mobilnog uredaja
po dva puta. Ispitivat ¢e se je li klasifikacija uspjes$na i to¢na. Aplikacija ¢e biti modificirana tako
da prikazuje prva tri rezultata s najve¢im sigurnostima klasifikacije kako bi se bolje analizirala

tocnost modela strojnog ucenja koristenog u aplikaciji.

Najveca to€nost postignuta je pri klasifikaciji elektricne zavojnice, maticne ploCe 1 procesora
(prosjecno oko 90%). To je najvjerojatnije zato Sto su ovi objekti najjasnije definirani, to jest
imaju jedinstvene oblike i detalje koji se lako raspoznaju. Primjeri klasifikacije ovih objekata

nalaze se na slici 6.17.

1343 B P

CiDwdld 1348 B P

Ciwdl Ciwdl

OBJECT DETECTION

inductor - elektricna zavojnica 97.65%
capacitor - kondenzator 1.18%
resistor - otpornik 0.39%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

OBJECT DETECTION

motherboard - maticna ploca 98.82%
inductor - elektri¢na zavojnica 0.39%
diode - dioda 0.39%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

OBJECT DETECTION

central processing unit - procesor 95.69%
inductor - elektri¢na zavojnica 1.96%
capacitor - kondenzator 1.18%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

Slika 6.17 Primjeri prepoznavanja elektri¢ne zavojnice(lijevo), mati¢ne ploce(sredina) i procesora(desno)

Nesto manja preciznost (prosje¢no oko 70%) postignuta je pri klasifikaciji otpornika, radne
memorije i diode, gdje su odredene slike klasificirane velikom vjerojatnos¢u dok su druge nesto
niZom vjerojatnos¢u. Primjeri prepoznavanja ovih objekata s manjom vjerojatno$¢u nalaze se na
slici 6.18. Do slabijeg prepoznavanja dolazi zato §to je set podataka kojima je treniran model
strojnog ucenja malen pa se ne nalazi velik broj razlicitih vrsta otpornika, dioda i radne memorije

da bi svi bili lako raspoznatljivi.
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13:25 W p Cirwd0

OBJECT DETECTION

ram - radna memorija 53.33%
resistor - otpornik 12.16%
central processing unit - procesor 12.16%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

1225 W p Crwida

OBJECT DETECTION

inductor - elektriéna zavojnica 24.71%
central processing unit - procesor 23.53%
resistor - otpornik 20.00%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

Cirwd0
OBJECT DETECTION

diode - dioda 56.47%
inductor - elektriéna zavojnica 18.43%
central processing unit - procesor 11.76%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

Slika 16.18 Primjeri prepoznavanja radne memorije(lijevo), otpornika(sredina) i diode(desno)

Pri klasifikaciji kondenzatora i potenciometra prosje¢na je preciznost jo§ manja (oko 60%).
Razlozi su sli¢ni kao i kod prethodnih klasifikacija. Set podataka ne pokriva sve razli¢ite oblike
kondenzatora i1 potenciometra, zato model ne prepoznaje nove oblike koji su razli¢iti od onih u

setu podataka.

Na slici 16.19 lijevo, prikazan je kondenzator koji nije precizno klasificiran, ve¢ je zbog svojeg

pravokutnog oblika podjednako klasificiran i kao procesor.

Na slici 16.20 prikazani su primjeri klasifikacije potenciometra. Lijevo se nalazi neuspjeSno
klasificirani potenciometar. Ni jedan od prva tri rezultata njegove klasifikacije nije
potenciometar, $to je najvjerojatnije rezultat toga Sto se u setu podataka ne nalazi ni jedan
primjer potenciometra slicnog njemu. U sredini se nalazi potenciometar klasificiran s velikom
sigurno$¢u, a desno potenciometar slican njemu, ali klasificiran s manjom vjerojatnoséu zbog

razli¢itog poloZaja na kojemu se nalazi potenciometar na slici.
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cirwidn
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cirwidn
OBJECT DETECTION

capacitor - kondenzator 47.06%
central processing unit - procesor 40.39%
inductor - elektricna zavojnica 4.31%

capacitor - kondenzator 95.69%
resistor - otpornik 1.96%
central processing unit - procesor 0.78%

TAKE PHOTO TAKE PHOTO

LOAD IMAGE LOAD IMAGE

Slika 6.19 Primjeri prepoznavanja kondenzatora: lijevo — mala preciznost, desno — velika preciznost
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cirwidn
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central processing unit - procesor 37.25%
inductor - elektriéna zavojnica 26.27%
diode - dioda 14.12%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

potentiometer - potenciometar 86.67%
central processing unit - procesor 4.71%
motherboard - matiéna plo¢a 3.92%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

potentiometer - potenciometar 57.65%
diode - dioda 15.29%
central processing unit - procesor 7.84%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

Slika 6.20 Primjeri prepoznavanja potenciometra: lijevo — neuspjesna klasifikacija, sredina — velika preciznost,

desno — mala preciznost

Najmanja preciznost postignuta je pri klasifikaciji tranzistora i tvrdog diska (prosje¢no oko 40%).

Naime tranzistor je ¢esto krivo klasificiran kao dioda zbog sli¢nog oblika, dok je iz istog razloga
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tvrdi disk Cesto prepoznat kao procesor. Primjeri klasifikacije ovih objekata nalaze se na slici

6.21.

Cirwd0
OBJECT DETECTION

diode - dioda 57.25%
transistor - tranzistor 19.61%
central processing unit - procesor 7.84%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

Cirwd0
OBJECT DETECTION
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central processing unit - procesor 52.55%
hard drive - tvrdi disk 27.84%
transistor - tranzistor 6.27%

TAKE PHOTO

LOAD IMAGE

Slika 6.21 Primjeri prepoznavanja tranzistora(lijevo) i tvrdog diska(desno)

U tablici 6.1 nalaze se podaci o to¢nostima klasifikacije testirani na nekoliko slika za svih deset

objekata te njihova prosjec¢na tocnost. U slucaju kada se to¢na klasifikacija ne nalazi u prva tri

rezultata s najve¢im postotkom sigurnosti, u tablici je oznacena s 0%. U tablici je vidljivo da su

ve¢ spomenute klase s najveCom prosje¢nom to¢nosti imale veliku sigurnost klasifikacije u svim

testovima, one s neS§to manjom tocnosti su imale nekoliko testova gdje im je sigurnost mala, a

klase s najmanjom prosjecnom tocnosti imale su malu sigurnost u ve¢ini slucajeva.
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Tablica 6.1 Rezultati ispitivanja to¢nosti aplikacije

1. slika, 1. 1. slika, 2. 2. slika, 1. 2. slika, 2. 3. slika, 1. 3. slika, 2. 4. slika, 1. 4. slika, 2. Prosje¢na
klasifikacija | klasifikacija | klasifikacija | klasifikacija | klasifikacija | klasifikacija | klasifikacija | klasifikacija tocnost
otpornik 98.04% 97.65% 86.27% 20.00% 45.10% 53.73% 98.82% 98.04% 74.71%
mZ?ndf)lf'lija 93.73% 80.00% 53.33% 39.22% 86.67% 78.43% 90.98% 57.65% 72.50%
elektri¢na 99.22% 89.80% 99.22% 98.43% 72.94% 81.96% 97.25% 97.65% 92.06%
zavojnica
mati¢na ploca 98.82% 98.43% 78.82% 79.22% 92.55% 96.47% 84.71% 72.94% 87.75%
kondenzator 84.31% 95.69% 81.18% 92.94% 47.06% 21.57% 19.22% 71.76% 64.22%
potenciometar 91.37% 86.67% 65.49% 57.65% 0% 0% 86.67% 85.88% 59.22%
tranzistor 27.84% 14.12% 19.61% 23.53% 97.25% 81.96% 21.18% 12.94% 37.30%
procesor 95.69% 96.86% 90.98% 98.04% 94.12% 94.51% 93.33% 57.65% 90.15%
dioda 50.98% 78.82% 86.67% 79.61% 75.69% 56.47% 50.20% 80.39% 69.85%
tvrdi disk 27.84% 7.06% 74.90% 77.65% 66.27% 34.90% 25.10% 51.76% 45.69%
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7. ZAKLJUCAK

Svrha rada je programirati aplikaciju koja ¢e sluziti za ucenje tehnickog engleskog jezika i koja
¢e imati mogucénost prepoznavanja objekata sa slike. Analizirano je nekoliko postojecih
aplikacija koje sluze za ucenje stranih jezika kako bi na njihovu primjeru moglo biti napravljeno
rjeSenje za ovaj rad. Zatim su analizirane tehnologije potrebne za rad aplikacije - operacijski
sustav, programski jezik 1 ostali alati koji su koriSteni za strojno ucenje. Nakon toga definirane su
zeljene funkcionalnosti aplikacije 1 prikaz mock-upa, to jest plan izgleda aplikacije 1 dijagram
toka. Slijedi objasnjenje pojedinih funkcionalnost nakon ¢ega je dano programsko rjeSenje s
isje¢cima koda i pojasnjenjima na koji nacin program radi. Konacno, prikazan je sam rad
aplikacije s pridruZenim snimkama zaslona i uputama za koriStenje te je analizirana to¢nost
aplikacije. Za vecinu klasa objekata koje aplikacija moze prepoznati preciznost je dobra ili
odli¢na, jedino klasifikacija tranzistora i tvrdog diska ima to€nost bitno manju od 60%
(prosje¢no 37.3% za tranzistor i 45.69% za tvrdi disk). Analizom to¢nosti u stvarnim
slu¢ajevima vidljivo je da je preciznost zapravo manja nego Sto je pokazala prethodna analiza

pomocu podataka iz seta kojim je model treniran.

Sve navedene funkcionalnosti su ostvarene, no postoje mogucnosti za njihovo proSirenje.
Aplikacija bi se unaprijedila poveéanjem broja objekata koje utrenirani model strojnog ucenja
moze prepoznati kao 1 moguénos¢éu dodavanja veceg broja engleskih rije¢i koje bi korisnici

mogli nauciti koriste¢i aplikaciju.
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SAZETAK

Cilj ovog zavr§nog rada je izrada mobilne aplikacije za Android telefone koja ¢e pomagati
studentima ucenje tehnickog engleskog vokabulara. Aplikacija treba koristiti model strojnog
ucenja zato §to joj je jedna od funkcionalnosti prepoznavanje objekata na slikama. U radu su
opisane postojece aplikacije koje sluze za ucenje stranih jezika i tehnologije potrebne za izradu
Android aplikacije 1 treniranje modela. Aplikacija je napisana u Android Studio razvojnom
okruzenju na Java programskom jeziku i koristi TensorFlow Lite biblioteku za model strojnog
ucenja. Opisan je nacin na koji je model istreniran i implementiran u aplikaciju. Osim detekcije
objekata, objas$njene su i druge funkcionalnosti potrebne za aplikaciju kao i detalji o njihovoj
programskoj implementaciji. Aplikacija koristi kvizove kako bi korisnici mogli vjezbati nove
rijeci iz tehnickog vokabulara. Aplikacija takoder ima 1 funkcionalnost rje¢nika kako bi korisnici
mogli pretrazivati naucene pojmove. Na kraju rada dane su upute za koristenje aplikacije i njen
izgled, a analizirana je 1 toc¢nost klasifikacije objekata kojom je prikazana preciznost i

pouzdanost aplikacije pri detekciji objekata.

Kljucne rije€i: Android aplikacija, kviz, strani jezik, strojno ucenje, TensorFlow
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ABSTRACT

Title: Mobile application development for learning technical English vocabulary using

object recognition

The goal of this paper is to develop a mobile application for Android phones that will help
students learn technical English vocabulary. The application needs to use a machine learning
model because one of its functionalities is object recognition in pictures. A few existing
applications for foreign language learning as well as technologies needed for application
development and model training are described in this paper. The application is written in
Android Studio development environment using Java programming language. It uses
TensorFlow Lite library for machine learning. The paper also describes how the model was
trained and how it was implemented in the application. Besides object detection, other needed
functionalities as well as details about their programming implementation are explained. The
application uses quizzes so users can practice new technical vocabulary. Also, the application
uses a dictionary functionality to let users search for the acquired terms. At the end of paper, user
instructions and application design are given. Finally, the accuracy of object classification was

analyzed to show the precision and reliability of the application when using object recognition.

Keywords: Android application, quiz, foreign language, machine learning, TensorFlow
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PRILOZI

Projektna mapa s izvornim kodom nalazi se na prilozenom opti¢kom disku.

55



	SADRŽAJ
	1.UVOD
	1.1Zadatak rada
	2.ISTRAŽIVANJE POSTOJEĆIH RJEŠENJA I STANJA U PODRUČ
	2.1Prikaz postojećih rješenja
	2.1.1Duolingo
	2.1.2Drops
	2.1.3Memrise
	2.1.4Mondly
	2.1.5 Osvrt na postojeća rješenja
	2.2Prikaz stanja u području
	3.POTREBNE PROGRAMSKE TEHNOLOGIJE OKOLINE I JEZICI
	3.1Operacijski sustav Android
	3.2Razvojna okolina Android Studio
	3.3Programski jezik Java
	3.4Platforma TensorFlow
	3.5Platforma Firebase AutoML
	4.PRIKAZ FUNKCIONALNOSTI I POSTUPAKA KOJI APLIKACIJ
	4.2 Mock-up aplikacije
	4.3 Dijagram toka načina rada aplikacije
	4.4 Prepoznavanje objekata
	4.5 Prikaz skupa edukacijskih kartica
	4.6 Kviz
	4.7 Rječnik
	5.PROGRAMSKO RJEŠENJE
	5.1 Treniranje modela strojnog učenja
	5.1Struktura aplikacije
	5.2 Implementacija Firebase biblioteke i TensorFlow L
	5.3 Početni zaslon
	5.4 Korisnička dopuštenja
	5.5 Detekcija objekata
	5.6 Učenje pomoću edukacijskih kartica
	5.7 Kviz
	5.8 Rječnik
	6.PRIKAZ NAČINA RADA I ISPITIVANJE APLIKACIJE
	6.1Prikaz načina rada aplikacije
	6.2Prikaz ispitivanja aplikacije
	7.ZAKLJUČAK
	LITERATURA
	ABSTRACT
	PRILOZI

