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1. UvVOD

Dolaskom pandemije Covid-19, krajem 2019. godine, za mnoge se ljude promijenio i nacin
zivota. Vecina drzava je dobila pravila druStvene izoliranosti kako bi se pokusala sprijeciti
masovna zaraza stanovnika. Za mnoge je to znacilo ostati kod kuce kroz Citavu godinu bez
ikakve interakcije s kolegama, prijateljima, pa ¢ak i obitelji. No ¢ini se da stvari idu na bolje i
da razvitkom cjepiva sve vise ljudi ostvaruje zastitu od virusa, a drzave se polako po€inju
oporavljati i po¢inju popustati mjere. Medutim, za mnoge to zna¢i ponovno mijenjati nacin
zivota, uzimajuci u obzir da su vise od godinu dana morali biti sami i izolirani od drugih ljudi,
Sto takoder moze imati utjecaj na mentalno zdravlje, kako je opisano u [1]. Ljudi ¢e imati period
prilagodbe, jer su im otprije poznata mjesta postala stranima. Aktivnosti koje su radili na
tjednoj ili ¢ak dnevnoj 0snovi su za mnoge postale mutno sjecanje. Ljudima bi dobro dosao

alat koji ¢e im pomo¢i pri prilagodbi vrac¢anja na stari zivot.

Upravo iz tog razloga osmisljena je mobilna aplikacija ,,FeelBetter*, koja korisniku treba
olaksati ,,prelazak na staro“. Aplikacija ¢e mo¢i prepoznati korisnikove trenutne emocije te ¢e
na temelju meteoroloskih prilika na korisnikovoj lokaciji i prepoznatoj emociji preporuditi
aktivnosti koje su zanimljive korisniku, odnosno tipove aktivnosti koje korisnik smatra
prigodnima za sebe. Uz to, aplikacija ¢e takoder imati korisnikovoj emociji prilagodljivo

korisnic¢ko sucelje, mijenjajuéi izgled aplikacije i pustajuci pozadinsku glazbu.

U poglavlju dva opisuju se teorijska rjeSenja prepoznavanja emocija, preporuke aktivnosti i
prilagodbe korisni¢kog sucelja, uz primjere postojecih rjeSenja. Poglavlje tri predstavlja model
i arhitekturu mobilne aplikacije kao i koristene postupke i mehanizme za njeno ostvarenje. Cilj
Cetvrtog poglavlja je opis alata koji su koristeni prilikom izgrade mobilne aplikacije, te detaljan
opis najbitnijih dijelova programskog koda. U petom poglavlju prikazan je naéin koriStenja

mobilne aplikacije, njeno ispitivanje i analiza rezultata.

1.1. Zadatak zavrs$nog rada

U zavr$nom radu potrebno je analizirati i opisati postupke prepoznavanja emocija iz slika lica,
nacine prilagodbe korisnickog sucelja emocijama i sustave preporuka s naglaskom na
preporuku raspolozivih aktivnosti korisniku. Takoder, treba predloziti model, dizajn i
arhitekturu mobilne aplikacije s moguc¢nos¢u pohrane i dohvacanja podataka koji omogucuju
definiranje profila korisnika sa sklonostima odredenim aktivnostima, prepoznavanje emocija

korisnika iz snimljene slike lica, prilagodbu korisnickog sucelja prepoznatim emocijama, te



implementira sustav preporuka za vanjske i unutarnje aktivnosti korisnika na temelju njegovog
profila, trenutnih emocija, geolokacije 1 njoj pridruzenih meteoroloskih uvjeta. Mobilnu
aplikaciju treba programski ostvariti u aktualnim programskim jezicima, tehnologijama i
razvojnoj okolini, te je ispitati i analizirati za prikladne raspone emocija korisnika, prilagodbe

korisnickog sucelja, profile korisnika, geolokaciju i vremenske prilike.



2. OSNOVE PREPOZNAVANJA EMOCIJA | SUSTAVA
PREPORUKA S PREGLEDOM STANJA U PODRUCJU

Ovo poglavlje fokusira se na objasnjavanje osnova teorijskih dijelova unutar podrudja
prepoznavanja emocija i sustava preporuka. Pojasnjava se na koji na¢in funkcioniraju, na
temelju ve¢ objavljenih radova, a zatim su iz svakog podrucja navedena i ukratko objasnjena
ve¢ gotova rjeSenja. Na kraju, dodatno se objasnjava i teorijska pozadina prilagodbe

korisni¢kog sucelja, koja je takoder potrebna za razvitak aplikacije.

2.1. Prepoznavanje emocija korisnika

Interes u podru¢ju pouzdanih algoritama za prepoznavanje emocija na temelju slika lica u
zadnje vrijeme sve viSe raste. Prema [2], izrazi lica su jedan od najbitnijih znacajki pri
prepoznavanju ljudskih emocija. U danaSnje vrijeme automatizirano prepoznavanje ljudskih
emocija moze se naéi u razliCitim primjenama, kao npr. animaciji lica na temelju skupa
podataka, drustvenoj robotici, interaktivnim videoigrama i u mnogo drugih sustava gdje ¢ovjek
moze ostvariti interakciju s racunalima. Iz [3] moguée je saznati kako se tehnologija
prepoznavanja emocija korisnika moze koristiti i u svrhe veéeg dobra, kao na primjer
prepoznati osobu koja planira opljackati banku prije nego ta osoba to u¢ini. S obzirom nato da
su osnovne emocije smatrane univerzalnima, odnosno bioloski jednake za svaku osobu pa ¢ak
i mnogo Zivotinja, veéina algoritama ima veliku preciznost pri prepoznavanju osnovnih
emocija na slikama ljudskih lica i ta se preciznost svakim danom sve vi$e poboljsava. Na slici

2.1 prikazane su osnovne emocije s primjerima, po uzoru na [4].
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Slika 2.1. Prikaz osnovnih ljudskih emocija prema [4].

Znanstveni rad [5] opisuje nacin na koji prepoznavanje emocija ljudskog lica iz slika

funkcionira. Za prepoznavanje emocija, koriste se konvolucijske neuronske mreze ili

3



takozvane duboke neuronske mreze. Spomenute mreze je na pocetku potrebno istrenirati
koristec¢i velike koli¢ine podataka, dajuci im pristup velikom broju slika ljudskih lica, kako bi
uspjeli prepoznati i razvrstati razna ljudska lica i emocije prisutne na njima. Neke skupine
podataka sadrze tisuce ljudskih lica, a neke cak i milijune. Dok se odvija treniranje neuronskih
mreza, Slike su oznacene pripadnim emocijama od strane ljudi, kako bi neuronska mreza imala
od Cega krenuti s treniranjem. Unutar jedne skupine podataka za treniranje uobicajeno se mogu
naci podskupine koje su odvojene, za treniranje, ispitivanje i validaciju. Nakon faze treniranja,
neuronske mreZze se provjeravaju na podskupu slika za ispitivanje, kako bi se procijenila
to¢nost neuronske mreze, a nakon toga se istrenirana mreza moze poceti koristiti slikama koje
nisu oznaéene. Na slici 2.2 prikazana je vizualizacija rada istrenirane konvolucijske neuronske

mreze prema [6].
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Slika 2.2. Vizualizacija prepoznavanja osobe koriste¢i konvolucijsku neuronsku mrezu

prema [6].
Same neuronske mreze naposljetku imaju moguénost prepoznavanja lica i emocija lica, ali se
pri treniranju i samoj detekciji u veéini slucajeva, kao i u alatu koji ¢e biti koriSten za
ostvarivanje ovog rada, koriste 1 znamenitosti lica, kako bi neuronska mreza imala tocke prema
kojima moZe dovesti zaklju¢ke o pojedinim licima 1 izrazima lica. Taj dio ¢e pobliZe biti

objasnjen prilikom predstavljanja spomenutog alata, u trecem poglavlju.

Istrazivacki rad [7] predstavlja jo$ jednu, dublju razinu detekcije emocija s time da u obzir
uzima dominantne i dopunske emocije koje je moguce detektirati na licima osoba. Pojasnjeni
su najbolji algoritmi, od kojih svaki koristi oblik konvolucijske neuronske mreze, koji su
ocijenjeni prema preciznosti. U tablici 2.1 pripremljenoj po uzoru na [7], prikazan je odnos

dominantnih i dopunskih emocija osobe, dok je neutralna zasebna i ne moze se kombinirati.



Tablica 2.1. Prikaz kombinacija dominantnih i dopunskih emocija prisutnih na licu prema

[7].
Bijes Gadenje Strah Sreca Tuga Iznenadenje
" .. Gadljiva bojazljiva sretna tuzna iznenadena
Bijes bijes . ; . \ ; . . . . .
bjesnocéa bjesnoéa bjesnoca bjesnocéa bjesnoca
. bijesno . bojazljivo sretno tuzno iznenadeno
Gadenje . gadenje . . . )
gadenje gadenje gadenje gadenje gadenje
Strah Blstna gadvljlva strah sretni strah tuvzna iznenadeni
uplaSenost uplaSenost uplasenost strah
. .. ) gadljiva bojazljiva . tuzno iznenadena
Sreca bijesna sreca . h sreca : .
sreca sreca veselje sreca
. . bojazljiva sretno iznenadena
Tuga bijesna tuga | gadljiva tuga tuga tugovanje tuga tuga
. Bijesna gadljiva bojazljiva sretna tuzna . .
Iznenadenje | . . . . . iznenadenje
iznenadenost | iznenadenost | iznenadenost | iznenadenost | iznenadenost

Iako su ti algoritmi vrlo napredni i pomno razvijani, u istrazivackom radu se zakljucuje kako
jos uvijek nisu na dovoljnoj razini to¢nosti, S 0bzirom nato da se za to¢nu detekciju treba to¢no
detektirati i dominantna i dopunska emocija, a veéina algoritama pri detekciji jedne nije uspjela
detektirati drugu. Stoga je odluceno da se u radu nece koristiti alat koji detektira dominantne i
dopunske emocije na licu, ve¢ samo jednu razinu detekcije u obliku dominantne osnovne

emocije.

2.2. Sustavi preporuka

Sustavi preporuka su programski alati i tehnike koje pruzaju preporuke koje bi korisnicima
mogle biti od koristi [8]. Preporuke se odnose na razne odluke korisnika, kao sto su odabir
glazbe, iz kojih izvora ¢itati novosti ili koje predmete kupiti. Kada pricamo o sustavima
preporuka, ,,predmet je osnovni naziv za bilo koji tip preporuke koji sustav preporucuje.
Razlic¢iti sustavi preporuka se uobicajeno fokusiraju na samo jedan, specifican predmet tom
sustavu, kao $to je film ili restoran. S obzirom na to da se korisne informacije za razlicite
objekte razlikuju, tako se i korisnicka sucelja raznih sustava preporuka razlikuju kako bi

prikazali korisne informacije o predmetu koji se preporucuje korisniku.

potencijalno velikim brojem objekata koji su u fokusu sustava preporuka. Postoje tri osnovna

tipa podataka smjestenih u objektima preporuka sustava, a to su predmeti, korisnici i transakcije

[8].



2.2.1. Predmeti

Predmeti su osnovni naziv za preporucene stvari. Predmete je moguce karakterizirati prema
njihovoj korisnosti, vrijednosti ili slozenosti. Vrijednost samog predmeta korisniku moze biti
pozitivna ako mu je predmet osobno koristan, ili negativha ako predmet korisniku nije
zadovoljavajué¢i. Svaki predmet takoder ima i podrazumijevani troSak, bio on u obliku
financijskog troska ili u obliku kognitivnog troska koji korisnik placa pri potrazi za predmetom.
Slozenost predmeta je takoder bitna. Tekst daje za primjer novosti koje se mogu preporuciti
korisniku, jer se za novosti treba prikazati pravilna struktura, tekstualni prikaz, te je potrebno
paziti da se korisniku ne preporucuju novosti koje vise nisu bitne, odnosno zastarjele novosti.
Iz toga se mogu izvudi tri razli€ite kategorije predmeta. Prva se odnosi na predmete s niskom
slozenosti 1 niskom vrijednosti, kao Sto su novosti, web stranice, knjige i sliéno. Druga
kategorija su predmeti s viSom sloZenosti i1 viSom vrijednosti, poput digitalnih kamera,
mobilnih telefona, osobnih ra¢unala i drugih. Na kraju, postoje predmeti s najviSom slozenosti
i vrijednosti, poput polica osiguranja, financijskih ulaganja, putovanja i slicni. Stoga je pri
stvaranju sustava preporuka potrebno u obzir uzeti o kakvim je predmetima rije¢ i sukladno

tome pronaci razinu kompleksnosti samog sucelja koja odgovara kompleksnosti predmeta.

2.2.2. Korisnici

Korisnici preporuka sustava mogu i ¢esto imaju razlicite ciljeve i obiljezja. Kako bi se sustav
preporuka prilagodavao svakom pojedinacnom korisniku, sustavi preporuka koriste razne
dostupne informacije o korisniku kako bi sustav Sto bolje odgovarao svakom pojedincu.
Podatke sustav preporuka moze dobaviti kroz korisnikove aktivnosti, kao $to su ocjene
odredenih predmeta, te na temelju njih obaviti preporuku sli¢nih proizvoda. Takoder, mogu se
pratiti 1 podaci o korisnikovim obrascima ponasanja, poput pracenja obrazaca posjecenih web
stranica unutar sustava preporuka baziranih na webu ili traZenih odrediSta u sustavima

preporuka putovanja, kao 1 kombiniranje medu njima.

2.2.3. Transakcije

Transakcije se uobi¢ajeno odnose na interakciju korisnika i sustava preporuka, odnosno
podatke o bitnim informacijama koje su generirane tijekom interakcije izmedu Covjeka i
sustava. Ti podaci su bitni za algoritam koji sustav preporuka koristi kako bi korisniku dao

-----

pri interakcijom s preporukom sustava, koje se skupljaju 1 Salju kao podaci algoritmu za



preporuku, koji onda iste podatke koristi za pobolj$avanje buduc¢ih ostvarivanih preporuka tako

da sazna vrste predmeta koje su korisniku zanimljive.

Sljedece ¢e biti objasnjeni sustavi za preporuku aktivnosti, koji su jedan od oblika sustava

preporuka, a koristit ¢e se u ovom radu.

2.2.4. Sustavi preporuka aktivnosti

Preporuke aktivnosti se korisnicima dogadaju konstantno, htjeli to oni ili ne. Sve aplikacije
drustvenih mreza unutar svojeg koda imaju nekakve algoritme koji preporucuju
stvari/aktivnosti korisnicima, bilo to reklame o proizvodima koje se ¢ine zanimljivim ili pak
multimedijske sadrzaje kao videozapise ili filmove. Prema [9], vecina postojeéih tehnika za
preporuku sadrzaja se baziraju na jednom ili viSe od sljede¢ih utjecaja: utjecaj sadrzaja,

geografski utjecaj, drustveni utjecaj i utjecaj vremena odvijanja dogadaja.

Iako svaki od utjecaja ima svoje prednosti i kombiniranje vise tehnika daje to¢nije preporuke
za korisnika, ovdje ¢e se primarno fokusirati na geografski utjecaj, uz koristenje i utjecaja

sadrzaja.

2.2.4.1. Geografski utjecaj

Geografski polozaj odnosi se na geolokaciju korisnika u trenutnom vremenu, odnosno mjesto
na kojem se korisnik u trenutku preporuke aktivnosti nalazi, ili se moze bazirati na temelju
korisniku zanimljivih geografskih mjesta. Ako se aktivnost nalazi unutar korisniku zanimljivog
podrudja, $anse zainteresiranosti za tu aktivnost su vece. Pri razli¢itim sustavima preporuka,
koriste se razli¢ite metode vezane uz preporuku aktivnosti na temelju geografskog utjecaja,
poput Procjene Gustoce Jezgre (eng. Kernel Density Estimation) i Gaussove formule [9], no
za potrebe ovog rada bit ¢e koriSten jednostavniji pristup. S obzirom na to da se radi o preporuci
aktivnosti na temelju trenutne detektirane emocije lica korisnika, korisnik ¢e u trenutku kada
se detektira emocija dobiti preporucene aktivnosti u blizini, do maksimalne udaljenosti koju
korisnik odabire. Takoder, u obzir ¢e dolaziti i meteoroloske prilike na korisnikovoj lokaciji,
odnosno pri preporuci aktivnosti ¢e se paziti da je preporucena aktivnost u skladu s

meteoroloskim prilikama.

2.2.4.2. Utjecaj sadrzaja
Kada se govori o utjecaju sadrzaja na preporuke sustava, misli se na sve kategorije sadrzaja
koje se uobi¢ajeno mogu opisati nekom klju¢nom rijeci, kao $to je restoran, planinarenje ili

film. Kljuéne rije¢i se mogu smjestiti u odredene kategorije, kako bi korisniku bilo lakse



odabrati 1 pratiti zanimljive mu dogadaje. Kada se koriste kategorije pri preporuci sadrzaja,
postoje razlic¢ite metode koje mogu na temelju nekoliko kategorija predvidjeti sli¢ne kategorije
koje bi mogle biti zanimljive korisniku, kao S§to je to tehnika TF-IDF (eng. term
frequency/inverse document frequency) [9] koja se moze primijeniti na korisniku zanimljive
kategorije 1 kljucne rijeci kako bi dala odredenim rijeCima tezinu i1 preporucila kategorije i
klju¢ne rije¢i koje imaju nekakvu povezanost s ostalim zanimljivim kategorijama. Za ovaj rad
¢e biti koristeno jednostavno korisnicki moguce biranje zanimljivih kategorija, uz dodatne
preporuke prema potrebi ako za odredenu emociju ne postoji korisniku zanimljiva kategorija

koja joj odgovara.
2.3. Pregled stanja u podrudju i analiza sli¢nih rjeSenja

2.3.1. Sustavi preporuka aktivnosti na temelju geolokacije
2.3.1.1. Hangtime

Hangtime je aplikacija namijenjena za Android platformu koja korisniku omogucava prijavu u
korisni¢ki racun Facebook i na temelju toga moze vidjeti u koje je dogadaje korisnik
zainteresiran ili dogadaje u koje su zainteresirani njegovi Facebook prijatelji. Uz to, jo§ pruza
i pregled dogadaja u lokalnom podrucju koriste¢i izvore kao §to su Facebook, Ticketmaster,
Livenation i druge. Pruza i mogucnost pretrage dogadaja po datumu i kategoriji. Slika 2.3

prikazuje izgled aplikacije Hangtime.

T4 049

v E Q

T4aPm

Popular This Week

Justin Timberlake

Slika 2.3. Prikaz aplikacije Hangtime.
2.3.1.2. Meetup
Meetup je aplikacija na platformama Android i iOS koja dozvoljava korisniku stvaranje svoje
grupe ili pridruzivanje lokalnoj grupi ljudi s razli¢itim interesima poput tehnologije, hrane,
fotografije 1 ostalih. Aplikacija na temelju korisnikove informacije o tome koliko zeli
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maksimalno putovati do odredista predlaze lokacije na kojima se korisnik moze sresti s ljudima
koji imaju iste interese kao 1 on. Takoder pruza i kalendar dogadaja gdje korisnik s lakocom
moze pogledati sve nadolazecée korisniku zanimljive dogadaje. Na slici 2.4 prikazano je sucelje
iznad opisane aplikacije.
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volleyball what more could

s Brian Lafavette and 1 other

=raea
0B Y = 80 B ¥ B

Slika 2.4. Prikaz aplikacije Meetup.

2.3.1.3. Vamos

Vamos je aplikacija na platformi iOS koja prikazuje dogadaje koji se dogadaju u gradu. Uz to
Sto prikazuje Facebook dogadaje u blizini, prikazat ¢e i ostale javne dogadaje koji su navedeni
na dugim aplikacijama poput Eventbrite i Ticketmaster. Unutar same aplikacije, korisnik
dobiva hrpu informacija o prikazanim dogadajima, poput cijena, popisa ostalih sudionika i

slika. Na slici 2.5 prikazano je korisni¢ko sucelje aplikacije Vamos.
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Slika 2.5. Prikaz aplikacije Vamos.



2.3.1.4. Gravy

Gravy je aplikacija koja korisniku pomaze pronaci dogadaje na osnovi trenutnog raspolozenja,
1 time najsli¢nija aplikaciji zavrSnog rada. Radi na nacin da korisnik odabere raspolozenje, a
zatim ¢e aplikacija pronaci najblizi dogadaj koji odgovara tom raspolozenju. Daje 1 opciju
nasumi¢nog pronalaZenja ako korisnik nije u nekom specifi¢nom raspolozenju. lzgled Gravy
aplikacije prikazan je na slici 2.6.

Break Through to Largest Number &
Amazing Events Variety of Activities

aones ATAT = 10:34 AM
e The Westway
: ;9

00 | P

Slika 2.6. Prikaz aplikacije Gravy.
2.3.2. Sustavi za prepoznavanje emocija korisnika
2.3.2.1. Emotionmeter

Emotionmeter je aplikacija koja korisniku omogucéava prepoznavanje trenutne emocije lica u
stvarnom vremenu ili prepoznavanje emocija na predanoj joj slici iz galerije. Takoder, radi i s
videozapisima iz galerije, tako da analizira emocije na licima osoba u videu sli¢icu po sli¢icu.

Slika 2.7 prikazuje koristenje aplikacije Emotionmeter.

Angee: ) 21%
Disqust: 0.13%
Fear:0.13%

Slika 2.7. Prikaz aplikacije Emotionmeter.
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2.3.2.2. AffdexMe

AffdexMe je Android i iOS aplikacija koja analizira emocije na licu u stvarnom vremenu i na
temelju njih mijenja Sto prikazuje na zaslonu. Koristi ugradenu kameru pametnog telefona kako
bi dobila informacije o izgledu korisnikovog lica. U gornjem dijelu aplikacije nalazi se prikaz
emocije koja je najizrazenija na licu, a oko lica crta kvadrat koji mijenja boju ovisno o emociji.

Koristenje aplikacije AffdexMe prikazano je naslici 2.8.

Slika 2.8. Prikaz aplikacije AffdexMe.

2.4. Prilagodba korisnickog sucelja

Istrazivanje prilagodbe korisnic¢kih sucelja odvija se ve¢ duze vrijeme [10]. S obzirom na to da
se sve viSe aplikacija koristi u svakodnevnim Zivotima, cilj je korisnicima osigurati $to
prihvatljivije i jednostavnije korisnicko sucelje kako bi im se olakSao proces koriStenja

aplikacija, bile one namijenjene za poslovne svrhe ili za zabavu.

2.4.1. Prikupljanje podataka za prilagodbu korisni¢kog sucelja

Prilagodljivo korisnicko sucelje se, prema [11], treba prilagodavati karakteristikama svakog
pojedinac¢nog korisnika kako bi se svakom od njih pruzilo §to bolje iskustvo unutar aplikacije.
Medutim, kako bi se ostvarila prilagodba sucelja koja odgovara korisniku, potrebno je prikupiti
podatke o korisniku koje aplikacija moze koristiti za prilagodbu sucelja. Postoje dva uobicajena
na¢ina prikupljanja potrebnih podataka o korisniku. Prvi od njih je prikupljanje podataka
koriste¢i upitnik s pitanjima na koje korisnik daje odgovore o sebi, $to podrazumijeva samo-
ocjenjivanje korisnika i osobne sklonosti. Drugi nacin koristi se zakljucivanjem iz
korisnikovog koristenja aplikacije. Znanja o korisniku koja se mogu primijeniti pri prilagodbi
sucelja prikupljaju se iz podataka tijekom korisnikovog koristenja aplikacije. No autori [11]

smatraju kako obije metode imaju svoje mane. Prva se temelji na samo-ocjenjivanju korisnika,
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Sto nije uvijek pouzdano, dok s druge strane zakljucivanje o korisnikovim sklonostima iz, u

mnogo slucajeva, vrlo male interakcije s aplikacijom takoder ima svoja ograniCenja.

2.4.2. Automatska prilagodba korisnickog sucelja

Automatska prilagodba korisnickog sucelja se odnosi na ostvarivanje prilagodbe sucelja
uzimajuéi u obzir trenutne podatke i dogadaje kojima aplikacija ima pristup i moze na temelju
njih zakljuciti na koji se na¢in u tom trenutku sucelje treba izmijeniti. Prema [12], najintuitivniji
nacin za ostvarivanje automatski prilagodljivog korisni¢kog sucelja je da se unaprijed definira
skup dogadaja kada bi se sucelje trebalo promijeniti 1 zatim za svaki pojedini dogadaj definirati
izgled sucelja. Iako to moze predstavljati problem s porastom skupa dogadaja, za potrebe ovog
rada, koji prilagodbu sucelja planira ostvariti s obzirom na detektiranu 0snovnu emociju
korisnika, ovaj nacin je doista najintuitivniji 1 jednostavan za ostvarivanje uzimajuci u obzir
ograni¢en skup dogadaja, od kojih svaki moze biti odreden detekcijom jedne od 7 osnovnih

emocija.

U ovom radu, pod prilagodbom sucelja ¢e se smatrati promjena teme aplikacije, odnosno
promjena boja koje Cine razli¢ite dijelove korisni¢kog sucelja i pustanje pozadinske glazbe.
Odabir glazbe na temelju detektirane emocije je jednostavno, kao i biranje boja teme, ali

koristit ¢e se ¢lanak [13] kako bi izgled aplikacije bio $to prihvatljiviji i ugodniji korisniku.
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3. ANALIZA ZAHTJEVA | MODELIRANJE MOBILNE
APLIKACIJE

U ovom su poglavlju opisani zahtjevi koji se ocekuju od aplikacije zavrSnog rada. Model
aplikacije predstavljen je pomocu dijagrama tijeka i detaljnije se opisuju dijelovi koji ¢ine

aplikaciju funkcionalnom. Objasnjene su tehnologije i postupci koristeni za ostvarivanje rada.
3.1. Analiza zahtjeva na mobilnu aplikaciju

3.1.1. Funkcijski zahtjevi
Funkcijski zahtjevi svake aplikacije odnose se na njene moguc¢nosti prilikom rada. Funkcijski

zahtjevi ove aplikacije mogu se podijeliti na:

e Ucitavanje korisnikovih podataka i spremanje podataka o korisniku

e Prepoznavanje emocije korisnika kroz predanu fotografiju

e Preporuka aktivnosti na temelju podataka o korisniku, detektirane emocije i
meteoroloskim uvjetima na korisnikovoj lokaciji

e Prilagodba sucelja ovisno o detektiranoj emociji korisnika

Svaki zahtjev ima svoj na¢in implementacije koji je prikazan u ¢etvrtom poglavlju rada, gdje

su daljnje podijeljeni na korisnicku i1 posluziteljsku stranu.

3.1.2. Nefunkcijski zahtjevi

Nefunkcijski zahtjevi aplikacije odnose se na posljedice implementiranih funkcijskih zahtjeva.
Definiraju se za aplikaciju prije samog razvoja kako bi ona korisnicima bila prihvatljiva za
koriStenje i mogu se opisati kao kriteriji koje aplikacija mora ste¢i kako bi bila prihvatljiva

svakom korisniku [14]. U ovom radu nefunkcijski zahtjevi odredeni su od strane autora.

Performanse aplikacije mogu se definirati kroz vrijeme koje je aplikaciji potrebno da obavi
odredeni zadatak za koji je namijenjena. U aplikaciji ovog rada, performanse ovise o nekoliko
faktora. Prvo, definirano je vrijeme ,,do prvog zaslona“, koje se odnosi na vrijeme od otvaranja
aplikacije do prikaza korisnickog sucelja. U svakom slucaju, to vrijeme ne bi trebalo prelaziti
tri sekunde. Drugo, performanse dijela prepoznavanja emocije i preporuke aktivnosti ovise o
brzini veze korisnika s internetom. Uz pretpostavku da korisnik ima stabilnu vezu s internetom,
odlu¢eno je da aplikacija mora unutar pet sekundi od korisnikovog predavanja fotografije

prikazati korisniku informacije o emociji i dati mu moguénost zahtijevanja prikaza zanimljivih
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mu aktivnosti. Ako korisnik zatrazi prikaz aktivnosti, trebale bi prikazane na karti svijeta unutar
tri sekunde. Za kraj, potrebno je definirati vrijeme prilagodbe sucelja ovisno o detektiranoj

emociji korisnika i ocekuje se promjena sucelja unutar jedne sekunde.

Skalabilnost se odnosi na prilagodavanje aplikacije odnosno o koriStenosti aplikacije ili o
povecanju podataka s kojima aplikacija mora raditi. O dijelu koji ima veze s koriStenosti
aplikacije brinu se posluzitelji koristenih tehnologija, a podaci koje ¢e korisnik mo¢i povecéavati
odnose se na kategorije aktivnosti koje korisnik smatra zanimljivima. Dodavanje viSe
kategorija povecava vrijeme odaziva aplikacije, ali u najgorem slucaju, odnosno kada korisnik

odabere sve kategorije, definirane performanse ¢e biti zadovoljene.

Lako¢a upotrebe opisuje korisni¢ko sucelje aplikacije. Ako je ono komplicirano, s puno
razliCitih opcija koje korisniku nisu potrebne, korisniku postaje sve teze koristiti aplikaciju.
Lakoc¢a upotrebe aplikacije ovog rada treba biti visoka, odnosno treba se pobrinuti da je sucelje
jednostavno i jasno za koristenje. Prikaz sucelja se nalazi u petom poglavlju ovog rada, gdje se
prikazuje koristenje same aplikacije. Vazno je jo$ napomenuti da korisnicko sucelje aplikacije
treba biti na engleskom jeziku, kako bi se povecala lakoca upotrebe za $to vise ljudi, jer mnogo

vise ljudi zna engleski jezik od hrvatskog.

Sigurnost aplikacije se odnosi na sigurnost podataka korisnika koji koristi aplikaciju. U
aplikaciji ovog rada, potrebno je osigurati da podaci kao $to su lokacija korisnika i slike lica
koriStene za detekciju emocija vidi samo aplikacija i korisnik. Slike lica nece biti pohranjene
od strane aplikacije, a usluga koja je koristena za detekciju emocija takoder ne pohranjuje slike
ve¢ ih samo analizira. Lokacija korisnika ¢e aplikaciji biti vidljiva samo dok korisnik koristi
aplikaciju, a slat ¢e se Google-ovom alatu koji 1 inace moZe vidjeti lokaciju ako korisnik koristi
njihove usluge. Osobne podatke o korisniku aplikacija neée traziti, osim imena korisnika i
zanimljivih mu kategorija aktivnosti, pa osobni podaci koji bi mogli ugroziti korisnika nikada

nece biti u opasnosti.

3.2. Model mobilne aplikacije

Model aplikacije prikazan je kroz dijagram tijeka koji prikazuje tijek rada aplikacije, od ulaza
u aplikaciju do kraja rada. Nakon $to korisnik odluci otvoriti aplikaciju, provjerit ¢e se je li
spremljeno ime korisnika. Ako to nije slucaj, korisnik nije ispunio proces koji aplikacija
zahtjeva pri prvom ulasku u aplikaciju i taj ¢e mu se proces ponuditi za ispunjavanje, gdje ¢e
korisnik pruziti ime i kategorije aktivnosti koje smatra zanimljivima. Nakon toga aplikacija ¢e

dohvatiti korisnikovu lokaciju i meteoroloske uvijete, koji ¢e koristiti za preporuku aktivnosti
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kada to korisnik odluci. Kada aplikacija to obavi, preusmjerit ¢e korisnika na glavni zaslon
aplikacije, gdje ¢e korisnik imati moguénost izlaska iz aplikacije, promjenu sebi zanimljivih
aktivnosti i imena ili skeniranje lica. Kada korisnik zatrazi skeniranje lica, otvorit ¢e se kamera
mobilnog uredaja, gdje ¢e korisnik moéi uslikati lice i potvrditi sliku. Sliku koju korisnik
potvrdi koristi usluga za prepoznavanje lica, te ako je detektirano lice analizira ga i Salje
aplikaciji informacije o emociji na licu, a aplikacija sukladno primljenim informacijama
prilagodava korisnicko sucelje. Nakon toga, aplikacija korisnika vraca na pocetni zaslon, gdje
¢e biti prikazana slika korisnika s detaljima detekcije emocija, a korisnik ¢e mo¢i stisnuti na
gumb koji ¢e otvoriti preporuku aktivnosti. Na slici 3.1 prikazan je dijagram tijeka aplikacije

zavr$nog rada.
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Open first-time
screen
|

Select interesting | Submit
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Slika 3.1. Dijagram tijeka rada mobilne aplikacije.

3.2.1. KoriSteni postupci prepoznavanja emocija

Usluga koja ¢e se koristiti za detekciju emocija na temelju korisnikove fotografije lica je Face
API. U ovom poglavlju je prikazan nac¢in na koji Face API analizira podatke lica, a u ¢etvrtom
poglavlju se opisuje kako se sama usluga koristi, odnosno na koji nacin joj se Salju zahtjevi i

na koji nacin se podaci koriste.

3.2.1.1. Microsoft Azure Face API

Microsoft Azure Face API (Applicaiton Programming Interface) je Microsoftova usluga koja
pruza algoritme koji koriste¢i umjetnu inteligenciju mogu detektirati, analizirati 1 prepoznati

ljudska lica na slikama [15]. S obzirom na to da usluga pruza sve u ve¢ gotovom paketu, nije
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potrebno biti upoznat s radom u podrucju strojnog ucenja. Za aplikaciju ovog rada, najbitnija
je znaajka to $to ima moguénost prepoznavanja emocija na slikama, koji se Koristi pri

stvaranju aplikacije.

3.2.1.2. Znamenitosti lica koriSteni od strane Face API-a

Znamenitosti lica su skup tocaka na licu koje su algoritmu lako prepoznatljive, kao $to su vrh
nosa ili desna/lijeva zjenica. Face API prema zadanim postavkama detektira 27 takvih to¢aka
i vraca koordinate tih to¢aka u jedinici piksela. Na sljedecoj slici prikazane su znamenitosti lica

koje Face API koristi za detekciju lica.
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Slika 3.2. Prikaz znamenitosti lica koje koristi Face API.

3.2.1.3. Atributi lica

Atributi su skup znacajki koje mogu biti detektirane koriste¢i Face — Detect opciju ako korisnik
to zatrazi. lako Face API ima mnoStvo raznih atributa koje korisnik moze zatraZiti, opisano u
[15], za potrebe ovog rada koristit ¢e se samo jedan, koji daje informacije o detektiranim

emocijama na predanoj fotografiji.

3.2.2. KoriSteni postupci stvaranja preporuka

Pri stvaranju preporuka, koristit ¢e se utjecaj geolokacije i sadrzaja kako je spomenuto u
drugom poglavlju. Stvaranje preporuka koristit ¢e se podatcima koje korisnik pruzi aplikaciji.
Kao $to je ve¢ spomenuto, korisnik ima moguénost birati njemu zanimljive kategorije
aktivnosti, koje ¢e biti koristene pri preporuci. Od strane autora bit ¢e rasporedene kategorije
aktivnosti koje ima smisla preporuciti u odnosu na detektiranu emociju, a kategorije ¢e
sadrzavati potkategorije koje ¢e se predavati usluzi za preporuku aktivnosti. Za kraj, sve
korisniku zanimljive aktivnosti bit ¢e dostupne na karti svijeta, gdje ¢e korisnik o njima moci

saznati viSe informacija.
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3.2.2.1. Platforma Google Maps

Platforma Google Maps je skup sucelja za programiranje aplikacija — APIl-a i alata za razvoj
softvera — SDK-a, koji dozvoljavaju korisnhicima da ugrade Google Maps u svoje aplikacije ili
da od njih primaju informacije [16]. Prilikom izrade aplikacije zavr§nog rada Koristit ¢e se
platforma Google Maps i njene znacajke kako bi dobili odredene dogadaje i lokacije korisniku

zanimljivih aktivnosti, kao i njegovu trenutnu lokaciju.

Uz samu lokaciju, gledat ¢e se i meteoroloski uvjeti kod preporuke aktivnosti. Oni ¢e takoder
biti uzeti u obzir jer se ne zeli preporuciti aktivnost ako ona nije primjerena za trenutne
meteoroloske uvjete. Koristenjem lokacije korisnika dohvatit ¢e se meteoroloski uvjeti pomocéu

alata OpenWeather API.

3.2.2.2. OpenWeather API

OpenWeather API je sucelje za programiranje aplikacija koje, uz ostale opcije, na temelju
predane lokacije u geografskim koordinatama vrac¢a meteoroloske uvjete [17]. OpenWeather
pruza razli¢ite podatke kao $to su podaci o trenutnim meteoroloskim uvjetima, koji ¢e se

koristiti prilikom implementiranja preporuke aktivnosti unutar mobilne aplikacije.

3.2.2.3. Prijedlog postupka za preporuku aktivnosti

Pri preporuci aktivnosti, uzimat ¢e se u obzir nekoliko stvari. Prvo, dohvatit ¢e se podaci o
korisniku zanimljivim kategorijama kako bi dobili sve aktivnosti koje su mu zanimljive. Ako
je detektirana neutralna emocija korisnika, odluceno je da ¢e sve kategorije aktivnosti koje
korisnik smatra zanimljivima biti prikazane nakon pritiska gumba. Ako je detektirana neka
druga emocija, tada ¢e se u obzir uzimati trenutni meteoroloski uvjeti i detektirana emocija.
Ako su meteoroloski uvjeti losi, podatak koji dobivamo od OpenWeather API-a, preporucivat
¢e se aktivnosti koje se smatraju prigodnim za takve meteoroloske uvjete. Spomenute
aktivnosti su takoder definirane od strane autora, ali se odnose na aktivnosti koje se odvijaju
na otvorenom prostoru, kao $to su sportske aktivnosti i aktivnosti u prirodi. Ako su
meteoroloske prilike prigodne i za vanjske aktivnosti, uzet ¢e se presjek skupa korisniku
zanimljivih aktivnosti i aktivnosti koje su odredene za svaku detektiranu emociju, a sustav ¢e
preporuciti kategorije aktivnosti koje se nalaze unutar tog presjeka. Ako se dogodi sluc¢aj da
korisnik nema izabrane kategorije koje smatra zanimljivima, preporucit ¢e mu se aktivnosti
koje se smatraju opcenito zabavnima te ¢e aplikacija prikazati poruku kako korisnik nema

izabrane zanimljive kategorije aktivnosti.
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Odnos kategorija aktivnosti i moguéih prepoznatih emocija prikazan je u tablici 3.1, gdje znak
X znaci podudaranje kategorije i emocije, @ sama implementacija koriste¢i programski kod

je prikazana u Cetvrtom poglavlju.

Tablica 3.1. Raspodjela kategorija aktivnosti ovisno o emocijama.

Sreca Tuga Strah | Iznenadenje | Bijes | Gadenje
Hrana X X
Filmovi X
Teretana X
Kava X X
Sport X
Biciklizam
Noéni zivot X
Muzeji X
Umjetnost
Trgovacki
centri
Priroda X X X
Pice X X
Moda X
Putovanja X
Obrazovanje X X
Religija X
Opustanje X X X

Aplikacija ¢e preporuke namijenjene korisniku stavljati na kartu svijeta, kao moguce aktivnosti

koje korisnik moze detaljnije istraziti.

3.2.3. KoriSteni postupci prilagodbe korisni¢kog sucelja

Kako je spomenuto u drugom poglavlju, koristit ¢e se nacin prilagodbe korisni¢kog sucelja koji
za unaprijed definiran skup mogucih ishoda definira nacine na koje se sucelje mijenja. Iako s
porastom skupa ishoda raste i potreba za implementacijom veceg broja rjeSenja, u ovom slucaju

to nije problem jer se skup mogucih ishoda ne mijenja.

Skup mogucih ishoda prilagodbe korisnickog sucelja u aplikaciji bit ¢e definiran od strane
autora. S obzirom na to da postoji ogranic¢en broj emocija koje se mogu detektirati na licu
korisnika, u odnosu na detektiranu emociju definirat ¢e se tema koja ¢e se primijeniti nakon
svake detekcije, uz to da ¢e svakim ulaskom u aplikaciju tema biti postavljena na pocetnu. U
temu Ce spadati boje koristene za korisni¢ko sucelje. Pod prilagodbom korisni¢kog sucelja jos
se smatra i pusStanje pozadinske glazbe ovisno o detektiranoj emociji. Detalji implementacije i

teme opisani su u cetvrtom poglavlju uz primjere programskog koda.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE MOBILNE APLIKACIJE

Fokus ovog poglavlja je pojasniti pojedine dijelove tehnologija koje se koristite za izradu
aplikacije. Dijelovi kao usluga koja se koristiti za prepoznavanje lica i usluga kojom je moguce
dohvacati zanimljive lokacije i dogadaje u blizini objasnjeni su u detalje. Takoder je objasnjena
struktura spremanja informacija o korisniku i nacin na koji aplikacija sprema i dohvaca

korisni¢ke podatke.
4.1. KoriStene programske tehnologije, programski jezici, razvojne okoline

4.1.1. Detekcija lica uz Face API

Detekcija lica uz Face API mozZe se postiéi koristeéi operaciju Face — Detect pri slanju zahtjeva
API-u, uz koju dobivamo informacije o detektiranim licima na predanoj slici, s moguc¢nosc¢u
zahtijevanja podataka o atributima lica i njihovim znacajkama [15]. Takoder, moguce je i
dohvatiti identifikatore lica, ali Face API ne sprema slike korisnika na serveru, ve¢ samo
pripadajuce znacajke lica. Slika 4.1 prikazuje opceniti izgled zahtjeva prema Face API-u.
Korisnik pri slanju zahtjeva odreduje parametre, koji oznacavaju sve znacajke koje se Zele

primiti nakon detekcije lica kao i postavke koji se primjenjuju pri samoj detekciji.

Request URL

https://{endpoint}/face/v1.0/detect[?returnFaceld][&returnFaceLandmarks][&returnFaceAttributes][&recognitionModel]
[&returnRecognitionModel][8tdetectionModel][&faceldTimeToLive]

Slika 4.1. Izgled zahtjeva prema Face API-u.

4.1.2. Ulazni podaci za Face API

Kako bi dobili to¢ne rezultate i kako bi aplikacija radila, moramo biti sigurni da Se pri
predavanju podataka koriste samo oni formati koje Face API podrzava. Kada se predaje slika,
potrebno je da je ona u formatu JPEG, PNG, GIF ili BMP i treba paziti da veli¢ina slike ne
prelazi 6 MB. Najmanja veli¢ina lica koje moze biti detektirano je 36x36 piksela na slikama
koje imaju rezoluciju do 1920x1080 piksela, a ako se koristi veca rezolucija, minimalna
veli¢ina lica koje moze biti detektirano proporcionalno raste s rezolucijom. Maksimalna
veli¢ina lica koje moZze biti detektirano iznosi 4096x4096 piksela. Pri odabiranju slike,
dokumentacija predlaze da se predaju slike gdje korisnik izravno gleda u kameru, jer veliki

kutovi glava i lica mogu uzrokovati neuspjeSnim detektiranjem lica.
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4.1.3. Places API unutar platforme Google Maps

Prema [18], Places API je usluga koja vraca informacije o mjestima i dogadajima Koristeci
jednostavne HTTP zahtjeve. Unutar samog APIl-a mjesta su definirana i mogu se pronaéi po
geografskim koordinatama, ustanovama ili toCkama interesa, Sto ¢e biti korisno u aplikaciji
zavrSnog rada. Uz to Sto vraca lokacije, moze vratiti i ostale informacije o mjestima, kao §to su
detalji i slike u razli¢itim uslugama API-a. Svakoj od tih usluga pristupa se HTTP zahtjevima
i programer dobiva odgovor u obliku formata JSON ili XML.

4.1.4. Podaci o trenutnom vremenu OpenWeather API-a

OpenWeather API je usluga koju OpenWeather pruza korisnicima za pristup informacijama o
meteoroloskim uvjetima na bilo kojoj lokaciji, ukljucujuéi preko 200 000 gradova [19].
OpenWeather skuplja podatke iz razli¢itih izvora kao $to su globalni i lokalni meteoroloski
modeli, sateliti, radari i §iroka mreza meteoroloskih stanica. Korisnik moze podatke zatraziti u
JSON, XML ili HTML formatu. Postoji nekoliko nacina na koji korisnik moze pristupiti
informacijama, ovisno o vrsti poziva koju Koristi, a unutar ovog rada koristit ¢e se dohvacanje
meteoroloskih uvjeta prema predanoj geolokaciji. Slika 4.2 prikazuje kako se Salje zahtjev
prema OpenWeather API-u. Pri slanju zahtjeva prema OpenWeather API-u, predaju se
parametri koji omoguéuju dohvaéanje meteoroloskih uvjeta na korisnikovoj lokaciji, $to znaci
da je samu lokaciju obavezno predati pri stvaranju poziva. Takoder, obavezno je predati i API

klju€ koji sluzi za identifikaciju korisnika, uz ostale neobavezne parametre.

By geographic coordinates

API call
api.openweathermap.org/data/2.5/weather?lat= &lon= =
&appid= -

Parameters

lat, lon required Geographical coordinates (latitude, longitude)

appid required Your unique API key (you can always find it on your account page
under the )

mode optional Response format. Possible values are xml and html . If you
don't use the mode ' parameter format is JSON by default.

units optional Units of measurement.  standard , metric and imperial
units are available. If you do not use the units parameter,
standard | units will be applied by default.

lang optional You can use this parameter to get the output in your language.

Slika 4.2. 1zgled i objasnjenje zahtjeva prema geografskim koordinatama.
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4.1.5. Android Studio

Prema opisu iz [20], Android Studio je sluzbena ugradena razvojna okolina — IDE — za razvoj
Android aplikacija. Pruza mnoStvo znacajki koje su namijenjene kako bi pomogle
programerima, kao $to su: podrska C++ jezika, brzi i opremljeni simulator, ujedinjenu okolinu
namijenjenu za razvoj na svim android uredajima i mnoge druge. Za aplikaciju FeelBetter,

koristit ¢e se programski jezik Java, koji je podrzan od strane okoline Android Studio.

4.1.6. Java

Prema [21], programski jezik Java razvijen je iz programskog jezika Oak i od 1995. pocinje
dobivati na popularnosti i Siri se sve do danas, gdje se moze reci da je sveprisutan. Pisanje
programa u programskom jeziku Java s bilo koje razvojne platforme namijenjeno je za Java
virtualni stroj kojim se pokrecu Java programi. Programski jezik Java odli¢no se uklapa u sliku
razvojne okoline Android Studio, jer i ono omogucuje pisanje koda za Android uredaje na bilo

kojoj platformi i pisanje koda za sve Android uredaje.

4.1.7. XML

XML je, prema [22], opisni jezik za dokumente koji sadrze strukturirane informacije. Opisni
jezik daje mogucnost identificiranja struktura u dokumentu. Za razliku od HTML-a, drugog
poznatog opisnog jezika, XML korisnicima daje moguénost definiranja vlastitih oznaka. Dok
U HTML-u postoji skup definiranih oznaka za sve $to bi korisnik trebao koristiti, oznake u
XML-u korisnik moze definirati sam, Sto znaci da oznaka ,,<oznaka>“ u XML-u moze biti

valjana oznaka dok u HTML-u ne postoji.

4.1.8. Spremanje korisni¢kih podataka

Aplikacija zavrsnog rada o korisniku treba znati samo ogranic¢en broj podataka, njegovo ime i
kategorije aktivnosti koje korisnik smatra zanimljivima. S obzirom na to da vecina ljudi, ¢ak
5.13 milijardi kako je opisano u [23], posjeduje svoj mobitel, moze se zakljuciti da su mobiteli
osobni uredaji i da rijetko tko dijeli svoj mobitel s nekom drugom osobom. Stoga je za
aplikaciju zavr$nog rada odabran pristup spremanja korisnikovih podataka unutar same

aplikacije, koriste¢i Android sucelje zvano SharedPreferences.

4.1.9. KoriStenje SharedPreferences za spremanje podataka
U [24] SharedPreferences se definira kao sucelje unutar Android platforme namijenjeno za

pristup i1 izmjenu relativno male kolekcije klju¢nih vrijednosti. Objekt sucelja pokazuje na
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datoteku koja sadrzava kljuc¢-vrijednost parove i pruza jednostavne metode za Citanje i pisanje
parova, kako je opisano u [25]. lako objekt SharedPreferences moze spremati samo primitivne
oblike podataka, kao $to su int, string i sl., koriste¢i JSON pretvarate moguce je pretvoriti
slozene, korisni¢ki definirane objekte u formatu JSON i njih takoder spremiti unutar objekta

SharedPreferences.

4.2. Programsko rjesenje na strani korisnika

U ovom su potpoglavlju prikazani nacini stvaranja korisni¢kog sucelja i njegove prilagodbe.
To se ve¢inom odnosi na XML dio koda, ali je prikazana i implementacija tema unutar koda
koje se koriste za prilagodavanje korisnickog sucelja prilikom izvodenja aplikacije te na¢in na

koji se elementi dohvacaju iz programskog dijela aplikacije.

4.2.1. Implementacija korisni¢kog sucelja

Kao $to je ve¢ spomenuto, za uredivanje korisnickog sucelja koristen je opisni jezik XML koji
je podrzan unutar razvojne okoline Android Studio. Svaka aktivnost ima svoju datoteku koja
predstavlja raspored takozvanih pogleda unutar aktivnosti. Ti pogledi oznacavaju razne
elemente koje tvore aktivnost, kao §to su gumbi i prikazi teksta. Aplikacija se sastoji od tri

razli¢ite aktivnosti, 0d kojih svaka imaju svoj odredeni raspored.

Raspored svake aktivnosti zapoc€inje odredivanjem tipa rasporeda u koje ¢e se smjestati
elementi koji tvore aktivnost. Moze se birati izmedu nekoliko rasporeda, a u ovoj aplikaciji je
za svaku aktivnost odabran raspored ,,ConstraintLayout”. ConstraintLayout daje mogucnost
programerima da, uz pisanje XML koda, promjene u rasporedu elemenata mogu odraditi preko
sucelja razvojne okoline Android Studio, povlace¢i elemente na mjesto na kojem ih zele
smjestiti unutar rasporeda. To programerima daje lakSi na¢in mijenjanja manjih detalja, a
promijene u XML kodu se nakon svake izmjene unutar rasporeda automatski generiraju. Jedini
nedostatak je $to se mora osigurati da je svaki element povezan s nekim drugim elementom,
bio to sam ConstraintLayout ili neki drugi, kako bi elementi pri pokretanju aplikacije bili na

ispravnim pozicijama. Na slici 4.3 prikazano je stvaranje rasporeda ConstraintLayout.
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<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintlLayout

xmlns:
xmlns:

xmlns:

Slika 4.3. Stvaranje elementa ConstraintLayout.

Iako stvaranje izgleda komplicirano, vecina stvari je automatski generirana od strane razvojne
okoline Android Studio. Najbitnija stavka je ,,android:id“, koja se koristi i pri definiranju
drugih elemenata, iako nije obavezna. Njome definiramo ime svakom od elemenata, tako da
im se, ako je to potrebno, moze pristupiti iz programskog koda aktivnosti, kako bi se
programski mogao promijeniti sadrzaj elementa ili dodati mu nekakvu dodatnu moguénost, na
primjer definiranje Sto se dogodi kada se pritisne gumb unutar aktivnosti. Stavka
,android:background” se u ovom slucaju koristi za postavljanje boje pozadine elementa

ConstraintLayout, a u ostalim elementima se za tu mogucnost koristiti druga, ali sli¢na, opcija.

U nastavku su opisani elementi kojima korisnik koristi aplikaciju. U ovom projektu je koristeno
nekoliko razli¢itih elemenata za ostvarivanje svih moguénosti. Pri predstavljanju prvog

elementa prikazat ¢e se XML kod pri stvaranju samog elementa, a ostali ¢e biti ukratko opisani.

Gumbi su jedan od najbitnijih elemenata, s obzirom na to da korisniku daju moguénost
upravljanja tokom aplikacije. U ovoj aplikaciji su koristena dva razli¢ita tipa gumba, ali oni se
razlikuju samo po nacinu prikaza sadrzaja, dok je implementacija gotovo identi¢na. Jedan od
njih je element , MaterialButton®, koji programerima daje moguénost upravljanja izgledom
gumba, kao na primjer zaobljenosti gumba. Drugi koristeni element koji predstavlja gumb je
,ImageButton“, koji programerima daje mogucnost da za pozadinu gumba stave odredenu
sliku koju zele koristiti. Razlika u implementaciji svodi se na to da se za MaterialButton bira
boja pozadine, a za ImageButton slika pozadine koja ¢e se prikazivati na mjestu elementa. Na

slici 4.4 prikazana je implementacija elementa MaterialButton.
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<com.google.android.material .button.MaterialButton

id
style
:layout_width

Family

icFeedbackEnabled

Slika 4.4. Prikaz implementacije elementa MaterialButton.

lako ima mnogo opcija koje opisuju element, veliki broj njih je opet generiran od strane
razvojne okoline Android Studio. Bitnije opcije su: ,android:layout width* i
»android:layout height koje definiraju visinu 1 Sirinu elementa, ,android:textSize* i
»android:textColor* koji se brinu o veli¢ini teksta gumba i boji teksta unutar gumba, te
»android:backgroundTint* koji oznac¢ava boju samog gumba. [ako ima jo$ nekoliko opcija koje
su korisne, vecina je predstavljena imenom na engleskom jeziku i iSCitavanjem istih lako je
shvatiti o kojoj opciji je rijec.

Sljede¢i element koji je potrebno opisati je element koji predstavlja prikaz teksta, ,,TextView*.

On se, kao $to ime predlaze, koristi za prikaz teksta koji se zeli prikazati korisniku

Kliza¢ je tip elementa koji korisniku daje moguénost da na jednostavan nacin bira izmedu
odredenog broja postavljenih broj¢anih vrijednosti. Element koji predstavlja kliza¢ naziva se
S.Slider .

Element koji se koristi za unosenje teksta je ,,EditText“ i koristi se za korisnikov unos imena.
Pomocu tog elementa je u programu lako mogucée dohvatiti tekst koji je korisnik upisao, koji
se dalje moze koristiti za bilo koju upotrebu, kao mijenjanje prikaza teksta ovisno o

korisnikovom unosu.

Sljede¢i zanimljivi tip elementa je element za prikaz slika unutar rasporeda aktivnosti,

takozvani ,,JmageView*, koji sluzi za prikaz slika koje se zeli prikazati korisniku.
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Element koji se koristi za prikaz razlicitih kategorija aktivnosti unutar ove aplikacije naziva se
,,ListView®. On daje mogucnost prikaza viSe jednakih tipova elemenata unutar svog prikaza,

kao Sto su potvrdni okviri s imenima kategorija aktivnosti koje korisnik moze birati.

Za kraj, potreban je element za prikaz aktivnosti korisniku. U ovoj aplikaciji odabran je element
,»MapView" koji korisniku daje prikaz karte svijeta. Moze se podesiti na koju lokaciju se karta
fokusira pri postavljanju elementa i na njega se mogu postavljati markeri pomocu platforme

Google Maps i Places API-a te se tako korisniku prikazuju preporuéene aktivnosti.

Na slikama 4.5, 4.6 1 4.7 prikazan je izgledi rasporeda svake od tri aktivnosti unutar programa,
¢ije ¢e mogucénosti detaljnije biti objasnjene u petom poglavlju, a u sljede¢em potpoglavlju

objasnjeno je programsko rjesenje vezano uz prilagodbu sucelja i njegovog postavljanja.

Image ’ = u‘
Button Welcome back, [name] Material
Button
TextView
|
{ Image
TextView ’ View
(Hidden) \
; MaterialButton
TextView‘ - oy (Hidden)
Slider
Material
Button

Slika 4.5. Prikaz rasporeda aktivnosti MainActivity (poéetnog zaslona).

TextView
Hello! Tell us your name: ’
EditText Choose your activity categories:
TextView
ListView
Material
| save | o Button

Slika 4.6. Prikaz rasporeda aktivnosti EditPrefsActivity.
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7

ImageButton

4™ MapView

Slika 4.7. Prikaz rasporeda aktivnosti GoogleServicesActivity.

4.2.2. Postavljanje i prilagodba sucelja

Kako bi se elemente sucelja moglo koristiti unutar koda, potrebno ih je pronac¢i pomocéu
identifikatora koji im se postavljaju pri njihovoj definiciji unutar XML koda. Slika 4.8
prikazuje definiciju svakog od elemenata korisnickog sucelja aktivnosti MainActivity, dok je
na slici 4.9 prikazan postupak inicijalizacije svakog elementa.

Slika 4.9. Inicijalizacija elemenata korisnickog sucelja aktivnosti MainActivity.
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Svaki identifikator moze se prona¢i pomoc¢u metode findViewByld koja u resursima trazi
zadani identifikator unutar XML koda i povezuje taj element s odgovaraju¢im predmetom u
programskom kodu. Nakon tog koraka mogu se mijenjati potrebni parametri unutar svakog
elementa, kao izmjena teksta ili boje pozadine elementa, §to je potrebno za ostvarivanje

promjene teme nakon skeniranja lica.

Teme su implementirane kao klase unutar projekta, koje nasljeduju apstraktnu klasu nazvanu
,UITheme®. U apstraktnoj klasi su definirani atributi za Cuvanje podataka potrebnih za
promjenu teme pri prilagodbi sucelja, a klase koje nasljeduju klasu UITheme imaju zadani
konstruktor koji se brine da za svaki tip teme apstraktnoj klasi predaje to¢ne podatke za svaku
temu. Ovakva struktura omogucuje da se stvori samo jedan objekt tipa UITheme, a u njega se
moze staviti bilo koji tip teme, ovisno o potrebi nakon detekcije emocije. Slika 4.10 prikazuje
izgled klase UITheme, a na slici 4.11 prikazan je izgled jedne od klasa koja nasljeduje klasu
UlTheme.

UITheme {

UITheme(String Str ndColor, String textCelor, String btnTextColor) {

g getPrimaryColor()

BackgroundColor()

ng getTextColor()

ng getBtnTextColor()

Slika 4.10. Prikaz apstraktne klase UITheme.

UITheme{

Slika 4.11. Prikaz klase ThemeDefault.

Prije samog koriStenja tema, definirane su boje koje odgovaraju svakoj od tema, kako bi se za
odgovaraju¢u temu mogla primijeniti tocna boja. Iako su boje definirane U resursu unutar
okoline Android Studio koji se brine o bojama, gdje je lako vidjeti kako boja izgleda i

podesavati boju dok ne se ne ostvari rezultat koji je zadovoljavajuci, dohvatiti boje iz programa
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pomocu imena same boje nije toliko izravno. Iako postoje neki nacini na koji bi to trebalo biti
moguce, pri gradenju aplikacije je primijeceno da su ti na¢ini puni greSaka i ne rade u svakom
slucaju. Stoga je nakon definicije svih boja odlu¢eno premjestiti boje unutar hash mape koja se
nalazi unutar klase UITheme, kako bi bila dostupna svim aktivnostima koje trebaju prilagoditi
svoje sucelje ovisno o detektiranoj emociji korisnika. Na slici 4.12 prikazan je dio definiranja
boja unutar resursa okoline Android Studio koji se brine o bojama, a na slici 4.13 dio metode

za generiranje hash mape unutar klase UlITheme s kodovima boja iz resursa.

<color name

Slika 4.12. Definiranje boja unutar resursa okoline Android Studio.

3> generateThemeColorsHashMap()

Slika 4.13. Prikaz dijela metode za generiranje hash mape s bojama tema.

Sada, kada je sve spremno za stvaranje objekata tema, moguce je odabrati temu ovisno o
detektiranoj emociji te ju primijeniti na korisni¢ko sucelje. Za odabiranje to¢ne teme koristi se
operator switch, gdje se na temelju predane detektirane emocije stvara tema koja odgovara toj

emociji i ta se tema sprema unutar objekta UlTheme. Nakon toga, poziva se metoda
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applyTheme koja dohvaca podatke iz objekta UITheme te ih primjenjuje na elemente sucelja.
Na slikama 4.14 i 4.15 prikazane su metode koje se koriste za promjenu teme korisni¢kog

sucelja aktivnosti MainActivity.

UITheme getTheme(Strin dEmotion){

UIThe

hemeNeutral()

theme

Slika 4.14. Prikaz metoda setUpTheme i getTheme.

dColor(Color

Slika 4.15. Prikaz metode applyTheme.
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Nakon $to je tema primijenjena, potrebno je pustiti prikladnu glazbu. To omogucuje klasa
Service koja je dio okoline Android Studio i omogucuje pustanje glazbe u pozadini, ¢ak i kada
aktivnost koja to zatrazi nije u fokusu. Definirana je klasa PlayBackgroundMusicService koja
nasljeduje spomenutu klasu Service. Unutar nje dohvaca se detektirana emocija i ovisno o njoj
predaje se glazba objektu MediaPlayer koji se brine za pustanje glazbe. Iako objekt
MediaPlayer moze pustati glazbu i bez Klase Service, kada bi aktivnost u kojoj smo zatrazili
pustanje glazbe izasla iz fokusa, odnosno kada bi se otvorila neka druga aktivnost, glazba bi
stala, §to nije zeljeno ponasSanje ove aplikacije. Glazba se ¢uva unutar resursa projekta, a njeno
dohvacanje takoder ovisi 0 switch operatoru. Slika 4.16 prikazuje implementaciju klase

PlayBackgroundMusicService koja se brine o pustanju i zaustavljanju pozadinske glazbe.

r onBind(Intent intent)

Slika 4.16. Prikaz klase PlayBackgroundMusicService.
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Za kraj, kada je emocija detektirana i svi prethodni koraci su ispunjeni, jo§ je potrebno
prilagoditi sucelje tako da se korisniku prikaze slika na kojoj mu se prikazuje uokvireno lice, a
ispod nje detektirana emocija i gumb koji se koristi za pregled preporuc¢enih aktivnosti. Prikaz

potpuno prilagodenog sucelja se nalazi na slici 4.17.

Welcome, Bruno!

==
L, 55

Slika 4.17. Prikaz prilagodenog korisnickog sucelja nakon detektirane emocije: sreca.

4.3. Programsko rjeSenje na strani posluzitelja

U ovom potpoglavlju predstavljen je programski kod aplikacije koji je potreban za ostvarivanje
korisniku zanimljivih preporuka te za detektiranje emocija s fotografije korisnika. Kako je ve¢
spomenuto, za detektiranje emocije s predane slike koristi se usluga Face API, a za prikaz
preporuka koristi se usluga Places API, uz autorovu raspodjelu prigodnih aktivnosti prema

emocijama.

4.3.1. Detektiranje emocija

Detektiranje lica odvija se u pozadini aplikacije, a rezultat se prikazuje na po¢etnom zaslonu
same aplikacije uz prikaz fotografije korisnika. Kako bi se ta funkcionalnost omogucila,
potrebno je korisniku omoguciti snimanje fotografije lica. Stoga se na gumb ,,SCAN unutar

pocetnog zaslona aplikacije stavlja slusatelj pritiska. To je nacin na koji se unutar okoline
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Android Studio moze Cekati korisnikov unos tako da se ¢eka korisnikov pritisak na gumb i
nakon tog unosa se mogu ostvariti odredene radnje, ovisno o tome koji gumb je korisnik
pritisnuo. Tako je za svaki gumb unutar aplikacije postavljen slusa¢ pritiska, a na¢in na koji se

to moze uciniti prikazan je na slici 4.18.

scanBtnlLog

Slika 4.18. Prikaz slusaca pritiska nad gumbom ,,SCAN®.

Kao $to se moze vidjeti sa slike 4.18, gumb ¢eka pritisak korisnika te ako se taj pritisak dogodi

poziva metodu koja se brine o detektiranju emocije i lica, detectFace.

Unutar metode detectFace, poziva se nova metoda getCameraPermission koja se pobrine da je
korisnik odobrio koriStenje kamere, te ako je dopustenje dano, otvara kameru uredaja kako bi
korisnik snimio fotografiju lica i predao ju nazad aplikaciji, koja nastavlja s postupkom
detekcije lica. Slika 4.19. prikazuje programski kod metode getCameraPermission koju poziva

metoda detectFace.

Slika 4.19. Prikaz metode getCameraPermission.

Aplikacija zatim o¢ekuje odgovor unutar metode onActivityResult, koja je dana od strane
okoline Android Studio kako bi se stvari poput slika mogle jednostavno dohvatiti kada korisnik
zavrsi sa snimanjem fotografije. Kada korisnik zavr$i sa snimanjem fotografije i preda sliku
nazad aplikaciji, ona se sprema kao objekt ActivityResult i moze se koristiti za dohvacanje
snimljene fotografije. Ako je potrebno dohvatiti sliku u punoj veli¢ini, nju je potrebno spremiti

kao datoteku unutar projekta. No, kako je definirano u nefunkcijskim zahtjevima, nije pozeljno
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spremati korisnikovu sliku iz sigurnosnih razloga. Sre¢om, postoji nac¢in dohva¢anja umanjene
verzije slike koju je moguce spremiti unutar objekta Bitmap, $to znac¢i da ju ne spremamo
unutar korisnikovih datoteka. Nakon $to je ona spremljena u objekt Bitmap, moze se stvoriti
objekt tipa FaceAPIDetect, nad kojim se poziva metoda detect, koja se brine o sljedecem
koraku detekcije emocija. Na slici 4.20 prikazane su metode koje ostvaruju opisani postupak

dohvacanja fotografije 1 predavanja objektu koji se brine o detekciji emocija.

setUpActivity

ActivityResultContracts.StartActivityF

.getData() !=

Slika 4.20. Prikaz metoda setUpActivityResultLauncher i getPhoto.

Kada se objektu FaceAPIDetect predaju potrebni podatci, slijedi dio komunikacije s Face API-
om. Unutar koriStene metode detect poziva se metoda koja se brine o slanju zahtjeva Face API-
u, detectAndFrame. Ona prvo predaje zahtjev Face API-u preko objekta FaceServiceClient, a
zatim, ovisno o odgovoru odlucuje hoce li pozvati metodu za crtanje okvira oko detektiranog
lica. Unutar metode, stvara se objekt tipa AsyncTask koji ima nekoliko metoda koje se moraju
implementirati kako bi objekt mogao komunicirati s predanim suceljem, ali unutar slika 4.21 i
4.22 bit ¢e prikazane dvije najbitnije, doInBackground i onPostExecute, koje se brinu o

primljenom rezultatu i Sto uciniti s njim.

Metoda dolnBackground brine se o uspostavljanu komunikacije sa uslugom Face API pomocu
objekta FaceServiceClient. Nakon $to se dobije odgovor, on se moze iskoristiti unutar metode
onPostExecute. Ako je detektirano tocno jedno lice, tada se poziva metoda koja se brine o
obrubljivanju lica i o prikazu slike korisnika. Nakon S$to je korisnikovo lice detektirano i

obrubljeno, poziva se metoda nad objektom tipa FaceDetectedL istener.
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Slika 4.22. Prikaz AsyncTask metode onPostExecute.

FaceDetectedListener je sucelje definirano unutar klase FaceAPIDetect s jednom propisanom
metodom, a implementira ga MainActivity. S obzirom na to da AsyncTask radi na zasebnoj
niti, potrebno je ¢ekati dok su svi koraci, od slanja zahtjeva prema Face API-u do obrubljivanja
lica, gotovi. Tek nakon §to su svi koraci gotovi, moguce je pristupiti podacima o detektiranoj

emociji s fotografije. To se osigurava tako da se pozove metoda nad objektom
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FaceDetectedListener tek nakon §to je zadatak obrubljivanja lica gotov, koja dohvaca potrebne
podatke o emocijama na glavnoj niti kako bi se sucelje moglo prilagoditi ovisno o detektiranoj
emociji. Na slici 4.23 prikazana je metoda drawFaceRectanglesOnBitmap, a na slici 4.24

prikazan je nacin dohvaéanja najizraZenije emocije na licu.

> themeCo

paint)

-onFaceDete

bitmap

Slika 4.23. Prikaz metode drawFaceRectanglesOnBitmap.

setEmotionsMap(Emotion emotion

Slika 4.24. Prikaz metoda setEmotionsMap, findDetectedEmotion i getDetectedEmotion.
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Implementacija metode onFaceDetected unutar aktivnosti MainActivity je jednostavna. Nakon
Sto je pozvana od strane objekta FaceAPIDetect, iz metode drawFaceRectanglesOnBitmap,
dohvaca se detektirana emocija, postavlja se tema i pusta se pozadinska glazba na temelju
detektirane emocije, $to je objasnjeno u proslom potpoglavlju, te se prikazuju informacije o
detekciji i prikazuje se novi gumb unutar sucelja, koji se brine o pokretanju aktivnosti
GoogleServicesActivity za preporuku korisniku zanimljivih aktivnosti. Slika 4.25 prikazuje

implementaciju metode onFaceDetected unutar aktivnosti MainActivity.

ctedEmotion()

Slika 4.25. Prikaz implementacije metode onFaceDetected.

4.3.2. Preporuka aktivnosti

Nakon $to se pojavi novi gumb unutar sucelja aktivnosti MainActivity, korisnik moze zatraziti
preporuku aktivnosti pritiskom na taj gumb, nazvan ,,FeelBetter®. Pritiskom na taj gumb otvara
se aktivnost GoogleServicesActivity, koja se brine o postavljanju aktivnosti na kartu svijeta,
ovisno o emociji, trenutnoj lokaciji korisnika, meteoroloskim uvjetima i maksimalnoj
udaljenosti koju korisnik odabire pomoc¢u klizac¢a. Sve spomenute informacije aktivnost
MainActivity Salje aktivnosti GoogleServicesActivity pri njenom stvaranju, a nacin na koji je

to ostvareno prikazan je na slici 4.26.

Slika 4.26. Prikaz metode launchGoogleMapView.

Nakon §to se otvori aktivnost GoogleServicesActivity, preuzimaju se predani joj podaci te se

pomocu njih podesavaju parametri za stvaranje elementa MapView i fokusira se korisnikova
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lokacija. Nakon toga, slijedi dodavanje markera na element MapView. Na slici 4.27 prikazane

su metode koje to ostvaruju.

Slika 4.27. Prikaz metoda onMapReady i grabIntentData.

Metoda grablntentData poziva se tijekom inicijalizacije aktivnosti, pa su stvari koje metoda
onMapReady koristi ve¢ dostupne kada ih zatrazi, S obzirom na to da se ta metoda onMapReady
poziva nakon inicijalizacije svih elemenata. PodeSavaju se parametri i nakon §to je mapa
podeSena za stavljanje markera, poziva se metoda showRecommendations, koja se brine o
prikazivanju svih prigodnih aktivnosti koje korisnik smatra zanimljivima. Kako bi se mogle
dohvatiti aktivnosti na temelju kategorija, potrebno je poslati zahtjev Places API-u, specifi¢no
zahtjev ,,Nearby Search®, koji vraca razne podatke o mjestima odredenog tipa i unutar odredene
udaljenosti. Komunikacija s Places APl-om ostvarena je pomocu klijenta Retrofit, koji je
Android i Java REST Klijent. Kako bi ih se moglo zajedno koristiti, prvo je definirano sucelje
PlacesAPI, koje definira koje zahtjeve je moguce slati prema Places API-u. U ovom slucaju,

potreban je samo jedan GET tip zahtjeva, a Citavo sucelje prikazano je na slici 4.28.

Slika 4.8. Prikaz sucelja PlacesAPI.

Nakon definiranja sucelja, potrebno je stvoriti klasu, nazvanu PlacesRetrofit koja stvara objekt
tipa Retrofit i povezuje ga sa suceljem Places API, kako bi se moglo Koristiti za potrebne
zahtjeve prema Places API-u, a njena implementacija prikazan je na slici 4.29.
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Slika 4.29. Prikaz klase PlacesRetrofit.

Sada je Retrofit spreman za slanje zahtjeva prema Places API-u, ali jos je potrebno poopcéene
kategorije koje korisnik moze birati pretvoriti u konkretnije tipove aktivnosti koje Places API
moze razumjeti. To se ostvarilo generiranjem hash mape koja za svaki tip kategorije koju

korisnik moze odabrati drzi niz konkretnijih tipova aktivnosti, kako prikazano je na slici 4.30.

HashMap() {

Slika 4.30. Prikaz metode generateUserActivitiesHashMap.

Uz ovu mapu, generirana je jos jedna hash mapa, koja za svaku emociju osim neutralne drzi
niz kategorija koje korisnik moze izabrati kao njemu zanimljive aktivnosti, te niz kategorija
aktivnosti koje se smatraju aktivnostima na otvorenom prostoru. Tablica 3.1 definira odnose
izmedu emocija i kategorija aktivnosti, a na slici 4.31 prikazano je programsko generiranje

hash mape po uzoru na tablicu 3.1, uz generiranje niza aktivnosti na otvorenom prostoru.
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generateEmotionBasedActivi

Slika 4.31. Prikaz metoda generateEmotionBasedHashMap i generateOutdoorsActivities.

Sljedeci je korak dohvacéanje korisniku zanimljivih aktivnosti iz objekta SharedPreferences, ali
to ¢e detaljnije biti objasnjeno u odgovaraju¢em potpoglavlju. Nakon §to se dohvate podaci,
moguce je poceti s preporukom aktivnosti. S obzirom nato da je poznat podatak o korisnikovoj
emociji, moguce je dohvatiti aktivnosti koje su specifi¢ne za korisnikovu emociju. Algoritam
preporuke objasnjen je u tre¢em poglavlju, a implementacija tog algoritma prikazana je na
slikama 4.32 1 4.33.

endations(Googl

isBadWeather()

displayAllUserActivities() {

makeNoActivit

Slika 4.32. Prikaz metoda showRecommendations, isBadWeather i displayAllUserActivites.

Unutar metoda koje pocinju s display, moze se primijetiti jo$ jedna metoda, setUpRetrofitCall.

To je metoda koja, nakon Sto algoritam pronade tocan skup kategorija aktivnosti koje mora
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predloziti, Salje zahtjeve Places API-u za dohvacane tih aktivnosti te ih stavlja na element
MapView u obliku markera. S obzirom na to da Places API u koriStenom zahtjevu vraca
rezultate u obliku JSON, potrebna je klasa koja ¢e biti korisStena kao kontejner podataka koje
poziv klijenta Retrofit vrati kao odgovor. Ona je definirana unutar projekta uz pomo¢ online
alata koji pretvara objekte tipa JSON u objekte tipa POJO. Kako bi Retrofit znao pretvoriti
objekte tipa JSON u objekte tipa POJO, potreban je pretvarac, koji je u ovom slucaju pretvaraé
Gson, a ¢ije se podesavanje s Retrofitom moze vidjeti na slici 4.29. Na slici 4.34 prikazana je
metoda koja se koristi za slanje zahtjeva Places API-u i dohvaéane odgovora te za postavljanje

markera na to¢ne lokacije.

itCurrentEmctic

herActivities(

Slika 4.33. Prikaz metoda displayEmotionBasedActivities, displayBadWeatherActivities,
makeNoActivitiesFitCurrentEmotionMessage i displayGenerallyFunActivities.
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Slika 4.34. Prikaz metode setUpRetrofitCall.

Nakon $to se ova metoda izvrs$i za svaku kategoriju, korisniku je dostupan odreden broj
markera, ovisno o broju i tipu zanimljivih mu aktivnosti, emociji i maksimalnoj udaljenosti
koju korisnik odabere. Svaki marker moguce je pritisnuti 1 kada se pritisne pokaze se ime
lokacije, a element MapView daje dodatne mogucnosti u obliku 2 gumba, od kojih jedan
lokaciju otvara unutar aplikacije GoogleMaps, a drugi daje navigaciju do odredenog markera,

no to ¢e detaljnije biti prikazano u ispitivanju aplikacije.

4.3.3. Dohvaéanje lokacije i meteoroloskih uvjeta

Lokaciju korisnika moguce je jednostavno dohvatiti pomocu okoline Android Studio. Korisnik
aplikaciji mora dati dopustenje za dohvacanje lokacije, a kada je dopustenje dano, aplikacija
koristi objekt FusedLocationProviderClient za pristupanje korisnikovoj lokaciji. Nakon $to je
korisnikova lokacija dohvacena, stvaraju se parametri koji se predaju metodi za dohvacanje
vremenskih uvjeta na trenutnoj lokaciji korisnika. Stvara se objekt AsyncHttpClient za
komunikaciju s OpenWeather API-om i dohvacanje podataka o meteoroloskim uvjetima Koji
se spremaju unutar objekta WeatherData. Nakon $to su podaci to¢no dohvaceni, metoda
showLocationAndWeatherData ih prikazuje unutar aktivnosti MainActivity. Slike 4.35 i 4.36

prikazuju opisani proces dohvacanja lokacije i meteoroloSkih uvjeta.
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grablocation() {

onFailure(

Slika 4.36. Prikaz metoda fetchWeatherData i showLocationAndWeatherData.

4.3.4. Spremanje i dohvacanje korisni¢kih podataka
Kako je ranije spomenuto, jedini podaci koje je potrebno ¢uvati o korisniku su njegovo ime i
kategorije zanimljivih mu aktivnosti pa je iz tog razloga odluceno koristiti objekt

SharedPreferences. Vazno je napomenuti kako korisnik nema moguénost koristenja aplikacije
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ako ne spremi svoje ime, stoga se pri pokretanju aplikacije prvo provjerava dali je korisnik pri
zadnjem koriStenju spremio svoje ime. Dohvacaju se podaci iz objekta SharedPreferences i ako
korisnikovo ime nije spremljeno, aplikacija ga preusmjerava na aktivnost EditPrefsActivity, a
u suprotnom se nastavlja s radom unutar aktivnosti MainActivity gdje se korisnikovo ime

postavlja unutar TextView elementa. Slika 4.37 prikazuje opisani postupak.

Slika 4.37. Prikaz metode usageSetup.

Aktivnost EditPrefsActivity brine se o spremanju bilo kojih promjena koje korisnik napravi u
vezi imena ili zanimljivih mu aktivnosti. Gumb ,,SAVE* ¢eka pritisak korisnika, te ako je
unesen tekst unutar elementa EditText, sprema podatke unutar objekta SharedPreferences.
Korisnicke podatke moguce je dohvatiti na vrlo slian nacdin, dohvaca se objekt
SharedPreferences i koristenjem kljucnih rije¢i dolazi se do potrebnih podataka, koji se
spremaju u objekte unutar aktivnosti ili klase koja ih zatrazi. Spremanje korisni¢kih podataka

prikazano je na slici 4.38, a njihovo dohvacanje na slici 4.39.

.getText().-toString(

xtColor(getColor(R.color.

)

Slika 4.38. Prikaz metoda za spremanje korisnickih podataka.
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Slika 4.39. Prikaz metoda za dohvacanje korisni¢kih podataka.

Prikazani su i objasnjeni najbitniji dijelovi koda, a u sljede¢em poglavlju bit ¢e prikazano

koristenje 1 ispitivanje aplikacije te analiza ostvarenih funkcijskih i nefunkcijskih zahtjeva.
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5. PRIKAZ KORISTENJA I ANALIZA RADA MOBILNE
APLIKACIJE

5.1. Prikaz koriStenja mobilne aplikacije

U ovom su potpoglavlju prikazani svi sluc¢ajevi koristenja aplikacije kroz razne prikaze sucelja
ovisno o stanju aplikacije. Slika 5.1 prikazuje aktivnost MainActitivity koja se smatra kao
pocetni zaslon aplikacije, te razne opcije do kojih korisnik moze doc¢i koriste¢i sucelje
aktivnosti MainActivity. Ovo sucelje mijenja se ovisno o tome je li korisnik predao fotografiju
za detekciju emocija.

MainActivity Izlazak iz
aplikacije

Welcome, Bruno!

[ save |

EditPrefsActivity

Kamera

Odabiranje '

udaljenosti

Slika 5.1. Prikaz sucelja aktivnosti MainActivity prije predane fotografije za detekciju
emocija.

Ako korisnik odluci izmijeniti kategorije koje smatra zanimljivima, ili Zeli promijeniti ime koje
se prikazuje unutar aplikacije, to moze uciniti unutar aktivnosti EditPrefsActivity. Na slici 5.2

prikazano je sucelje aktivnosti EditPrefsActivity.
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EditPrefsActivity

Unos
imena

Hello! Tell us your name:

Odabiranje
zanimljivih
kategorija aktivnosti

MainActivity

Welcome, Bruno!

Slika 5.2. Prikaz sucelja aktivnosti EditPrefsActivity.

Nakon korisnikovog predavanja fotografije i detekcije emocija, sucelje aktivnosti
MainActivity se mijenja, korisniku se prikazuju informacije o predanoj slici i detektiranoj
emociji i primjenjuje se prikladna tema. Uz to dobiva i moguénost pritiska na novi gumb koji

mu prikazuje zanimljive aktivnosti na karti svijeta.

Zadnja aktivnost unutar aplikacije koju je potrebno prikazati je GooleServicesActivity koja
sadrzi element MapView na kojem se korisniku prikazuju preporucene aktivnosti na temelju
emocija i njemu zanimljivih aktivnosti. Pritiskom na neki od ponudenih markera prikazuje
korisniku dva dodatna gumba unutar elementa MapView koji se mogu koristiti za prikaz
navigacije do odabranog mjesta ili za prikaz detalja o odabranoj lokaciji koriste¢i aplikaciju
GoogleMaps. Prikaz sucelja aktivnosti MainActivity nakon detektirane emocije s fotografije
predane od strane korisnika nalazi se na slici 5.3, a sucelje aktivnosti GoogleServicesActivity

prikazano je naslici 5.4.
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[emm=—TE—— EditPrefsActivity

GoogleServicesActivity

M

Wel

e Odabiranje '

udaljenosti

ainActivity

icome, Bruno!

Izlazak iz

[ Y i

Kamera

Slika 5.3. Prikaz aktivnosti MainActivity nakon detektirane emaocije.

ST T
o GoogleServicesActivity
bt
¥
o~ d
.
3' o
MainActivity  /

Centriranje
trenutne
lokacije

Navigacija

Detalji

Slika 5.4. Prikaz sucelja aktivnosti GoogleServicesActivity.
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5.2. Analiza funkcijskih i nefunkcijskih zahtjeva

5.2.1. Analiza funkcijskih zahtjeva

Funkcijski zahtjevi zadani su u potpoglavlju 3.1.1. Aplikacija pri pokretanju ucitava
korisnikove podatke od zadnjeg koriStenja aplikacije, korisnikovo ime i zanimljive mu
kategorije aktivnosti. Kada korisnik preda fotografiju aplikaciji, aplikacija prepoznaje emociju
korisnika te mijenja korisnicko sucelje na temelju detektirane emocije. Korisnik zatim ima
mogucnost pregledati preporucene aktivnosti, ¢ija se preporuka temelji na detektiranoj emociji,
meteoroloskim uvjetima i njegovoj lokaciji, uz to da korisnik bira maksimalnu udaljenost do
koje se aktivnosti prikazuju. Stoga je moguée zakljuCiti da su svi funkcijski zahtjevi

zadovoljeni i ugradeni unutar aplikacije.

5.2.2. Analiza nefunkcijskih zahtjeva

Nefunkcijski zahtjevi aplikacije dani su u potpoglavlju 3.1.2. Gledajué¢i performanse,
ispitivanjem aplikacije zakljuéilo se da definirano vrijeme ,,do prvog zaslona“ u prosjeku iznosi
0.81 sekundu. Vrijeme potrebno za detekciju emocije s predane fotografije u prosjeku iznosi
2.61 sekundu, a vrijeme potrebno za prikaz preporucenih aktivnosti u prosjeku iznosi 1.77
sekundi. Prilagodba sucelja aplikacije nakon detektirane emocije ostvaruje se gotovo odmah,
prebrzo da bi se vremenski to¢no izmjerilo. Iz ovih podataka se zakljucuje da su performanse

aplikacije zadovoljene.

Skalabilnost aplikacije je takoder zadovoljena, jer pri ispitivanju aplikacije u najgorem slucaju,
kada je detektirana emocija neutralna, korisnik smatra sve kategorije aktivnosti zanimljivima i
maksimalna udaljenost do aktivnosti je postavljena na najvecu vrijednost, vrijeme preporuke

aktivnosti je unutar trazenih performansi.

Lakoc¢a upotrebe je takoder osigurana, kao §to se moze primijetiti u prikazu sucelja raznih
aktivnosti unutar aplikacije. Korisnik u najgorem slucaju ima pet razlicitih opcija za interakciju

s aplikacijom, koje su objasnjene opisom funkcije ili prepoznatljivim simbolima.

Gledajuci sigurnost, implementirano je da aplikacija ne sprema fotografije korisnika, da se
lokacija koristi samo pri upotrebi aplikacije te da se sprema minimalna koli¢ina korisnikovih
osobnih podataka, odnosno samo ime korisnika i kategorije zanimljivih mu aktivnosti. Stoga,
moze se zakljuciti da je ispunjena i potrebna sigurnost, a samim time i da su svi nefunkcijski

zahtjevi ispunjeni.
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5.3. Ispitivanje mobilne aplikacije s analizom rezultata

Prvo je ispitana opisana funkcionalnost pri spremanju podataka korisnika. Navedeno je da
korisnik ne moze spremiti i izmijeniti podatke ako ime nije uneseno u odgovarajuée polje
unutar aktivnosti EditPrefsActivity, §to je pokazano na slici 5.5. Pritisak na gumb ,,SAVE® dok
je polje za unos imena prazno rezultira porukom koja govori korisniku da mora unijeti ime

prije nastavljanja.

Hello! Tell us your name:

Choose your activity categories:

Food

<]

Movies

(<]

Gym

<]

Coffee

<]

Sports

(< <

Cyeling

Mightlife

<]

Museums

(<]

Slika 5.5. Ispitivanje spremanja podataka kada korisnikovo ime nije uneseno.

Sada slijedi ispitivanje detekcije emocija i1 preporuka aktivnosti. Aplikacija ¢e se ispitati

koriste¢i tri razlicite fotografije unutar tri razlicita ispitna slucaja.

5.3.1. Ispitni slu¢aj 1

U prvom ispitnom slucaju, fotografija koja se koristi ima izrazenu emociju srece, stoga se
o¢ekuje da ¢e aplikacija detektirati tu emociju i stvarati prijedloge aktivnosti samo iz skupine
aktivnosti koje se podudaraju s emocijom sreCe. Takoder, meteoroloski uvjeti pri ovom
ispitnom slucaju nisu dobri i ocekuje se da aplikacija nece preporucivati kategorije aktivnosti
za koje se smatra da su na otvorenom prostoru. Korisnikove odabrane kategorije zanimljivih
aktivnosti su: hrana, sport, biciklizam, umjetnost, trgovacki centri i religija. Uzimaju¢i u obzir
sve opisano, oc¢ekuje se da aplikacija pri preporuci podataka predlaze samo aktivnosti koje su
unutar kategorije religija, jer iako su sport i biciklizam kategorije aktivnosti koje se podudaraju

s emocijom sre¢e, one se smatraju aktivnostima na otvorenom prostoru i ne bi trebale biti
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preporucene kada su meteoroloske prilike loSe. Slike 5.6, 5.7 1 5.8 prikazuju prvi ispitni slucaj.
Na slici 5.6 mogu se vidjeti vremenski uvjeti i trenutna lokacija korisnika u geografskim
koordinatama te koje su sve aktivnosti izabrane od strane korisnika i one se podudaraju s
opisanim ispitnim slucajem. Slika 5.7 prikazuje snimanje fotografije i aplikaciju nakon
detekcije emocije, a na slici 5.8 prikazane su preporucene aktivnosti uz prikaz navigacije i

detalja do odredene aktivnosti.

12:18 89.5KB/s 2

Hello! Tell us your name: Hello! Tell us your name:

Welcome, Bruno!

Bruno Bruno

Choose your activity categories: Choose your activity categories:

Food
Shopping Malls
Movies O
Nat O
Gy (]
Drinks O
Coff O
Fashior O
Sport
Travel O
ycling
Education O
Nightlif [m]
km): Religi
N Museums O
Relaxat O

»
<]

elaxation

12:19 | 228kB/s ¢ @ il = @

Slika 5.6. Prikaz snimanja fotografije i promjene sucelja aktivnosti MainActivity nakon
detekcije emocije.
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Slika 5.7. Prikaz rezultata preporuke aktivnosti i prikaz primjera navigacije i detalja 0 mjestu.

Kako se moze vidjeti na slici 5.6, aplikacija je detektirala toénu emociju i prikladno promijenila
sucelje te pusta tocnu pozadinsku glazbu. Na slici 5.7, iako je moguce prikazati samo jedan
naslov markera u nekom trenutku, kombinirano je nekoliko naslova iz slika kako bi se uvjerilo
da aplikacija prikazuje samo religijske aktivnosti kako je i o¢ekivano. Autor je prosao kroz sve
markere i1 potvrduje da sportske aktivnosti i biciklizam nisu preporucene, zbog losih
meteoroloskih uvjeta. Moguce je 1 primijetiti da je prije nego Sto se zatrazila preporuka
aktivnosti vrijednost klizaca bila na najmanjoj vrijednosti, odnosno pet kilometara. Stoga
Places API vraca aktivnosti udaljene do pet kilometara, uz odstupanja definirana od strane
platforme Google Maps, §to se moze vidjeti unutar slike zaslona koji prikazuje navigaciju do
odabranog markera. 1z ovih podataka moze se zakljuéiti kako je aplikacija to¢no obradila

ispitni slucaj 1.

5.3.2. Ispitni slucaj 2

U drugom ispitnom slucaju koristit ¢e se fotografija osobe cije lice ima neutralan izraz, $to
znali da se oCekuje da ¢e detektirana emocija od strane aplikacije biti neutralna. Kako je
objasnjeno u tre¢em poglavlju, kada je detektirana emocija neutralna, aplikacija prikazuje
korisniku sve aktivnosti koje on smatra zanimljivima, neovisno o meteoroloskim uvjetima ili
povezanosti kategorije s nekom drugom emocijom. Odabrane su sljedece zanimljive kategorije
aktivnosti: filmovi, teretana, no¢ni zivot i priroda, uz kliza¢ postavljen na najveéu udaljenost.

Meteorolosko stanje je oblacno, §to ne spada pod lose meteoroloske uvjete. Ocekivani rezultat
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je prikaz svih kategorija aktivnosti koje smo naveli pod zanimljivima. Slike 5.8, 5.9 i 5.10

prikazuju provodenje drugog ispitnog slucaja.

Hello! Tell us your name: Hello! Tell us your name:
Welcome, Bruno!
Bruno Bruno
Choose your activity categories: Choose your activity categories:
Food (] Art O
Movies Shopping Malls O
Gym Nature
- Coffee O Drinks O
. Sports O Fashion O
Cycling O Travel a
Nightlife Education O
dhetance to your o Museums a Religion O
Art O Relaxation O
[ save | =3

Slika 5.8. Prikaz postavki prije snimanja fotografije.

FeelBetter

Slika 5.9. Prikaz snimanja fotografije i promijenjenog sucelja aktivnosti MainActivity.
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Slika 5.10. Prikaz rezultata preporuke aktivnosti.

Na slici 5.9 moguce je vidjeti da je detektirana emocija neutralna, kako je i o¢ekivano, a na
slici 5.10 prikazane su Cetiri snimke zaslona, gdje je na svakoj snimci zaslona pritisnut po jedan
marker od kojih svaki pripada jednoj od Cetiri razlicite kategorije koje su postavljene kao
zanimljive. Sucelje aplikacije je izmijenjeno na tocan nacin i aplikacija pusta odgovarajucu
pozadinsku glazbu, a moze se vidjeti kako su aktivnosti preporucene na vecoj udaljenosti od
lokacije korisnika u odnosu na prvi slucaj, pedeset kilometara uz odstupanja. 1z ovih rezultata

moguce je zakljuciti da aplikacija to¢no obraduje drugi ispitni slucaj.

5.3.3. Ispitni slucaj 3

U ispitnom slucaju 3 koristit ¢e se fotografija na kojoj je izrazena emocija tuge. Odabrane
zanimljive kategorije su: teretana, no¢ni Zivot, muzeji, priroda i putovanje. Meteoroloski uvjeti
spadaju pod dobre uvjete, a pozicija klizaa je na dvadeset pet kilometara. Ocekuje se
preporuka aktivnosti koje spadaju pod kategoriju putovanje i teretana. Slike 5.11, 5.12. i 5.13

prikazuju provodenje ispitnog slucaja 3.

Slika 5.11 prikazuje kako je aplikacija prepoznala to¢nu emociju s predane fotografije 1
prikazuje to¢ne kategorije aktivnosti unutar udaljenosti od dvadeset i pet kilometara uz
odredeno odstupanje, Sto se moze uociti na slici 5.12. Korisni¢ko sucelje takoder je to¢no

prilagodeno 1 aplikacija pusta pozadinsku glazbu koja je o¢ekivana.
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Welcome, Bruno!

Hello! Tell us your name:

Bruno

Hello! Tell us your name:

Bruno

Choose your activity categories:

Food a
Movies O
Gym
Coffee O
Sports O
Cyeling (]
Nightlife
Museums
Art O

Choose your activity categories:

Art

Shopping Malls

Nature

Drinks

Fashion

Travel

Education

Religion

Relaxation

8 008 0 C

0O oo

Slika 5.11. Prikaz postavki prije snimanja fotografije.

13:41| 219KB/s 2t

Slika 5.12. Prikaz snimanja fotografije i prilagodenog sucelja aktivnosti MainActivity.

s

FeelBetter
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Slika 5.13. Prikaz rezultata preporuke aktivnosti.

Iz rezultata se moze zakljuliti kako aplikacija prolazi i tre¢i ispitni slucaj, Sto znaci da je
aplikacija uspjesno obradila sva tri ispitna slucaja i svi rezultati koje je prikazala su o¢ekivani.
Svaka emocija s predanih fotografija uspjesno je detektirana, a prilagodba korisnickog sucelja
odvija se na o¢ekivan nacin, koriste¢i to¢ne definirane boje za svaku od detektiranih emocija
kao 1 to¢nu pozadinsku glazbu. Aktivnosti koje aplikacija preporucuje su u skladu s danim
algoritmom preporuke u tre¢em poglavlju te ih prikazuje unutar korisnicki zadane maksimalne
udaljenosti uz odstupanja koja daje Places API i stoga se zakljucuje kako je aplikacija uspjesno
ostvarena i implementirana.
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6. ZAKLJUCAK

Mobilna Android aplikacija FeelBetter omogucuje preporuku aktivnosti na temelju emocije
korisnika 1 meteoroloSkih uvjeta na korisnikovoj lokaciji. Takoder, ima mogucnost prilagodbe
sucelja na temelju detektirane emocije. Cilj aplikacije je korisniku olaksati izbor aktivnosti ako
mu je to potrebno. Aplikacija komunicira s raznim uslugama poput Face API-a i Places API-a
kako bi mogla prepoznati emocije korisnika i pronaci potrebne aktivnosti koje se preporucuju
korisniku, $to znaci da je za njeno koristenje potrebno omoguditi pristup internetu i podacima
0 geolokaciji. Takoder, prilagodba korisni¢kog sucelja radi tako da mijenja izgled aplikacije
odnosno o0 detektiranoj emociji korisnika, mijenjajué¢i boje unutar sucelja, te pustajuci

pozadinsku glazbu.

Ispitivanje mobilne aplikacije pokazalo je da je aplikacija uspjeSno implementirana i daje
oc¢ekivane rezultate za definirane ispitne slucajeve. Detekcija emocija s predanih fotografija
daje to¢ne rezultate, prilagodba sucelja se dogada takoder u skladu s emocijama kao i preporuka
aktivnosti. Moze se zakljuciti da aplikacija ispunjava sve zahtjeve koji su definirani prije
njenog stvaranja. Medutim, uvijek ima mjesta za unaprjedenja. Aplikacija bi mogla koristiti
sofisticiraniji algoritam za preporuku aktivnosti, koji prikuplja korisnikove podatke ne samo
kroz njegov unos unutar aplikacije, ve¢ i iz vanjskih izvora, kao i biranje lokacije na kojoj

korisnik Zeli vidjeti preporuéene aktivnosti, ne samo u okolici trenutne lokacije.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu izradena je mobilna Android aplikacija s emocijama prilagodljivim
korisnickim suceljem uz preporuku aktivnosti na temelju geolokacije, meteoroloskih prilika i
emocije korisnika. Ostvarena je u programskoj okolini Android Studio u jezicima Java i XML.
Za prepoznavanje korisnikovih emocija koriStena je usluga Face API, za prikaz preporucenih
aktivnosti Places API, a za dohvacanje meteoroloskih uvjeta na geolokaciji korisnika
OpenWeather API. Dohvacanje geolokacije korisnika ostvareno je kroz Android Studio, za
spremanje korisnickih podataka koristena je znaCajka SharedPreferences, dok se prilagodba
korisni¢kog sucelja ostvaruje unutar programskog jezika Java. Korisnik unutar aplikacije moze
podesiti svoje podatke, uslikati lice i predati fotografiju kako bi se detektirala emocija
korisnika, §to mu daje moguénost prikaza preporucenih aktivnosti koji ovisi o detektiranoj
emociji te meteoroloskim uvjetima na lokaciji korisnika. Provedenim ispitivanjem aplikacije
zakljuceno je da aplikacija to¢no prepoznaje emocije korisnika, prilagodava korisnicko sucelje

1 preporucuje ocekivane aktivnosti.

Kljuéne rijeci: Android mobilna aplikacija, emocije, geolokacija, preporuka aktivnosti,

prilagodba korisnickog sucelja.
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ABSTRACT

Android mobile application with an emotion-adapting user interface and a user activity

recommendation system.

The aim of this final paper was to develop an Android mobile application with an emotion-
adapting user interface and a geolocation, weather and user-emotion based activity
recommendation. The implementation was done within the Android Studio programming
environment using Java and XML languages. Services used for detecting user emotions,
displaying recommended activities and obtaining geolocation-based weather data are Face
API, Places APl and OpenWeather API, respectively. The retrieval of geolocation is
implemented through the Android Studio, user data is stored using the feature called
SharedPreferences and user interface adaptation is implemented through the Java programming
language. The user can change their data within the application, take a picture of their face and
upload it to the application for emotion detection. That enables the user to choose if they want
to be shown recommended activities, which depends on the detected emotion and weather
conditions at one’s current location. The test on the application has proved that the application
correctly detects user's emotions, adapts the user interface and displays the expected

recommended activities.

Key words: Android mobile application, emotions, geolocation, activity recommendation, user

interface adaptation.
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