Digitalizacija slikovnog materijala za prepricavanje
prica u svrhu govorno-jezicnog razvoja djece

Crnolatac, Mia

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Electrical Engineering and Computing / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
elektrotehnike i racunarstva

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:168:863347

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-03-21

Repository / Repozitorij:

FER Repository - University of Zagreb Faculty of
Electrical Engineering and Computing repozitory

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:168:863347
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fer.unizg.hr
https://repozitorij.fer.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fer:12169
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fer:12169
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fer:12169

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

ZAVRSNI RAD br. 1305

DIGITALIZACIJA SLIKOVNOG MATERIJALA ZA
PREPRICAVANJE PRICA U SVRHU GOVORNO-JEZICNOG
RAZVOJA DJECE

Mia Crnolatac

Zagreb, lipanj 2024.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

ZAVRSNI RAD br. 1305

DIGITALIZACIJA SLIKOVNOG MATERIJALA ZA
PREPRICAVANJE PRICA U SVRHU GOVORNO-JEZICNOG
RAZVOJA DJECE

Mia Crnolatac

Zagreb, lipanj 2024.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

Zagreb, 4. ozujka 2024.

ZAVRSNI ZADATAK br. 1305

Pristupnica: Mia Crnolatac (0036540180)

Studij: Elektrotehnika i informacijska tehnologija i RaCunarstvo

Modul: Racunarstvo

Mentor: prof. dr. sc. Ivica BotiCki

Zadatak: Digitalizacija slikovnog materijala za prepri¢avanje pri¢a u svrhu govorno-

jezi€nog razvoja djece

Opis zadatka:

U okviru zavrSnog rada izradit ¢e se alat koji treba olaksati koritenje postojeéih slikovnih materijala za razvoj
govornih i jeziénih sposobnosti kod djece. Aplikacija ¢e imati komponentu u kojoj ¢e ucitelji, nastavnici,
stru€njaci fonetiCari i logopedi moc¢i ucitati postoje¢e materijale na kojima su nizovi slika koje sluze kao
predlozak za pripovijedanje pri¢a. KoriStenjem metoda raCunalnog vida poput ispravljanja perspektive,
ispravljanja kontrasta i tona boja te detekcije i izrezivanja slika, navedene materijale ée se digitalizirati. Djeca ée
koriste¢i aplikaciju moci koristiti digitalizirane materijale i rijeSavati zadatke poput poretka nepravilno poredanih
slika ili opisnih re€enica i prepri€avanja pri¢a na temelju svake slike uz mogucnost otkrivanja re¢enice koja joj
odgovara.

Rok za predaju rada: 14. lipnja 2024.



Zahvaljujem svom mentoru Ivici Botickom na mentoriranju za ovaj zavrsni rad te

Adrianu Zgaljiéu na pomo¢i oko ra¢unalnog vida.



1 L 07 | 3
2. KoriStene tehnologyje|. . . . . . .. .. ... .. ... . 000000, 5
[2.1. Klijentske tehnologije| . . . . . . ... ... ... ... ... . 5
211, ReactNativel . . . . . ... ... 6

2.1.2. Prednosti i mane R ve-al . ... 6

[2.1.3. Komponente biblioteke React Native| . . ... ... ... ... .. 7

[2.1.4. Komponente aplikacije Story time| . . . . . . ... ... ... ... 12

[2.1.5. Znacajke Hooksand Props| . . . ... ... ... .......... 13

2.2. Serverskastranal . . .. ... ... ... ... .. 14
2.2.1. PythonFlaskl . . . ... ... ... ... ... . ... ... .... 14

[2.3. Bazapodatakal . . ... ... ... 15
2.3.1. Firebasel . ... .. .. ... 16

B. Rafunalnivid . ............ ... ... . i 18
3.1. Python| . . . . .. . ... 18
[3.2. OpenCV|. . . . . . . e e e 19
[3.3. Postupak obradeslike] . . ... ... ... ... . L o oo 20
B3I cov2imread . . . ... ... 20

2 2 lorl . . . . . e 21

B33. cv2threshold. . . . . ... ... 21

3.3.4. _cv2.blurl. . . .. ... 22

[3.3.5. cv2Saobell . . . ... 23

[3.3.6. Dodatak na Sobel (np.where)[. . . ... ... ... ......... 24

[3.3.7. cv2.HoughLinesP| . . . .. ... ... ... ............. 25




[3.3.8.  Grupiranje podataka (clustering) . . . . ... .. ... ... .... 26

[3.3.9. cv2linel . . . ... 27

B3J10. cv2resizel . . . . . .. 27

3311, cv2amwWIIte]. . . . . . . oL e e e e e 28

4. Pregled aplikacije 1 korisnicke upute |
I 29
“1. PoCetniekran|. . .. ... ... .. .. 29
“4.2. Dodavanje materijalal . . .. ... ... ... .o o oo 30
K4.3. BiranjepriCezaprikaz . . . . . . . .. ... o 31
M4, Prikazprical. . . . ... 32
@.5. Slaganjeporetkal . . . ... ... ... 34

B. Zakljucak]. . . . . . . ... ... 35
Literatural . . . . . . . . . . ittt e 37
........................................ 41
Abstractl . . . . . . . .. e e e 42



1. Uvod

Razvoj govornih i jezi¢nih sposobnosti kod djece klju¢an je za njihov sveukupni kogni-
tivni razvoj i uspjeh u budu¢em obrazovanju. Tradicionalne metode poucavanja cesto
ukljucuju koriStenje slikovnih materijala kao predloZaka za pripovijedanje prica, Sto je
dokazano ucinkovit nacin za poticanje djecje maste, logickog razmisljanja i jezi¢nih vje-
Stina. Medutim, uporaba fizi¢kih slikovnih materijala moZe biti ograni¢ena zbog nedos-

tatka fleksibilnosti i prilagodljivosti suvremenim potrebama edukacije.

U okviru ovog zavrSnog rada izradit ¢e se mobilna aplikacija koja ¢e olakSati koriSte-
nje postojecih slikovnih materijala za razvoj govornih i jezi¢nih sposobnosti kod djece

kroz inovativnu React Native aplikaciju. Aplikacija ¢e imati tri komponente.

Prva komponenta omogucit ¢e nastavnicima, stru¢njacima foneti¢arima i logope-
dima da ucitaju postojec¢e materijale s nizovima slika. KoriStenjem Python skripte koja
integrira metode racunalnog vida poput ispravljanja perspektive, kontrasta i tona boja te
detekcije i izrezivanja slika putem OpenCV-a, materijali ¢e biti digitalizirani i spremni

za daljnju upotrebu.

Druga komponenta omogucit ¢e djeci pregledavanje digitaliziranih slika, ¢ime Ce se
poticati njihova sposobnost verbalizacije videnog sadrZaja. Dodatno, aplikacija ¢e pru-
Ziti moguc¢nost otkrivanja reenica koje odgovaraju svakoj slici, ¢cime e se poticati razvoj
sintaktickih i semantickih jezi¢nih vjeStina. Recenice mogu mijenjati profesori, prilago-
davajuci ih prema potrebama i razini vjeStina svakog djeteta. Na primjer, ako dijete ima
poteskoca s prepoznavanjem i izgovaranjem odredenog slova, profesor moze prilagoditi
reCenice tako da ukljucuju vise rijeci koje sadrze to slovo, ¢ime ¢e se ciljano vjeZbati i

usavrSavati odredene jezi¢ne vjeStine.



U trecoj ¢e komponenti djeca imati zadatak poredati neispravno poredane slike te
prepricavati slijed dogadaja. Ova aktivnost ¢e poticati razvoj logickog razmiSljanja i ra-
zumijevanja uzro¢no-posljedi¢nih veza, kao i sposobnosti strukturiranja i verbalizacije
priCe. Djeca ¢e morati paZzljivo promatrati slike, analizirati njihove detalje i povezivati
ih u smislen slijed dogadaja. Nakon S$to pravilno posloZe slike, bit ¢e potaknuti da pre-
pri¢aju pricu vlastitim rije¢ima, ¢ime ¢e se dodatno vjeZbati jezi¢ne vjestine, ukljuujuéi
upotrebu pravilne gramatike, sintakse i semantike. Ova komponenta omogucava djeci
da na interaktivan i zabavan nacin razvijaju kriticko razmisljanje, jezi¢ne vjeStine i spo-

sobnost izraZzavanja misli i ideja.

Primjena ovog alata omogucit ¢e modernizaciju edukacijskih procesa, pruzajuci pri-
lagodljiv pristup koji odgovara potrebama danasnjih obrazovnih metoda. Digitalizacija
slikovnih materijala i njihova integracija u interaktivne zadatke doprinijet ¢e u¢inkoviti-
jem i angaziranijem ucenju djece, ¢ime se postiZe znacajan napredak u razvoju njihovih

govornih i jezi¢nih sposobnosti.



2. KoriStene tehnologije

2.1. Klijentske tehnologije

Frontend razvoj bavi se korisnickim suceljem i iskustvom korisnika. To je dio aplikacije
sa kojim korisnici izravno komuniciraju. Cilj frontend razvoja je stvoriti vizualno priv-
la¢ne i funkcionalne web stranice i aplikacije koje su intuitivne za koriStenje. Frontend
razvoj ukljucuje kombinaciju tehnologija, dizajnerskih principa i najboljih praksi kako
bi se osiguralo da su aplikacije ne samo estetski ugodne, ve¢ i responzivne, pristupacne te

da pruZaju dosljedno i kvalitetno korisnicko iskustvo na svim uredajima i platformama.

Frontend razvoj obuhvaca nekoliko klju¢nih tehnologija. HTML (HyperText Markup
Language) je standardni jezik za izradu web stranica. On definira strukturu sadrzaja po-
mocu oznaka (tagova). HTML elementi predstavljaju razlicite dijelove web stranice kao
Sto su naslovi, odlomci, linkovi, slike i drugi multimedijalni sadrzaji. CSS (Cascading
Style Sheets) je jezik za opisivanje izgleda HTML dokumenta. Omogucava razdvajanje
sadrZaja od izgleda, $to olakSava odrZavanje i prilagodbu dizajna. CSS se koristi za defini-
ranje stilova kao $to su boje, fontovi, margine, razmaci, poravnanje i raspored elemenata
na stranici. JavaScript je skriptni jezik koji omogucéava dinamicko i interaktivno pona-
Sanje web stranica. Omogucava manipulaciju HTML i CSS elementima, reagiranje na

korisnic¢ke dogadaje, validaciju obrazaca i animacije.

Moderni frontend razvoj ¢esto koristi frameworkove i biblioteke koje olakSavaju i ubr-
zavaju razvoj sloZenih aplikacija. Neki od popularnih frameworkova i biblioteka uklju-
¢uju React, Angular i Vue.js. React, razvijen od strane Facebooka, je popularna bibli-
oteka za izgradnju korisnickih sucelja koja koristi komponentni pristup. Angular, razvi-
jen od strane Googlea, je framework za izgradnju dinamickih web aplikacija. Vue.js je

progresivni JavaScript framework jednostavan za integraciju i prilagodbu. [1]



2.1.1. React Native

React Native je okvir koji omogucava razvoj mobilnih aplikacija koristeci JavaScript i Re-
act. Razvijen od strane Facebooka i predstavljen 2015. godine, React Native omogucava
programerima da koriste iste principe i komponente kao u web razvoju s Reactom, ali za
izgradnju mobilnih aplikacija. React Native omogucava izradu aplikacija koje izgledaju
1 ponaSaju se kao nativne aplikacije za iOS i Android, dok se ve¢ina koda moze dijeliti

izmedu platformi. To zna¢ajno smanjuje vrijeme i troSkove razvoja mobilnih aplikacija.

React Native koristi koncept virtualnog DOM-a za efikasno aZuriranje korisni¢kog su-
¢elja, a omogucava i pristup nativnim API-ima uredaja putem JavaScript-a. Neke od poz-
natih aplikacija koje su programirane u React Native-u su Instagram, Facebook, Skype i
Pinterest. Velika zajednica korisnika olakSava pronalaZenje odgovora na pitanja i rjeSa-

vanje problema. [2]]

2.1.2. Prednosti i mane React Native-a

Jedna od glavnih prednosti React Native-a je njegova isplativost. Iako naziv sadrZi ri-
jec "native”, React Native nije potpuno nativni razvojni okvir, ve¢ hibridni. Hibridne
aplikacije su isplativije jer zahtijevaju samo jedan tim za razvoj na vise platformi, §to ta-
koder ubrzava proces izrade i olakSava njeno odrZavanje. Programeri mogu koristiti iste
komponente i kod na razliitim platformama, §to smanjuje vrijeme potrebno za razvoj i

testiranje.

Medutim, performanse aplikacija razvijenih u React Native-u mogu biti sporije u us-
poredbi s potpuno nativnim aplikacijama. Ako aplikacija zahtijeva kompleksne kom-
ponente, hibridni pristup ¢esto nema odgovaraju¢u podrsku. Takoder, dolaskom novih
verzija React Native-a, moZe doc¢i do nekompatibilnosti s postoje¢im bibliotekama, Sto

zahtijeva Cekanje na njihova azuriranja.

Unato¢ ovim manama, React Native je izuzetno mocan alat za razvoj mobilnih apli-
kacija. Njegova sposobnost ponovne uporabe koda izmedu razli¢itih platformi, brza ite-
racija i snazna podrska zajednice ¢ine ga popularnim izborom za razvojne timove Sirom

svijeta. [2]



2.1.3. Komponente biblioteke React Native
Navigacija

Navigacija je klju¢ni aspekt svake mobilne aplikacije jer omogucava korisnicima kreta-
nje izmedu razliCitih ekrana i funkcionalnosti aplikacije. U React Nativeu, navigacija
se Cesto implementira pomocu biblioteke react-navigation, koja pruZza mocan i flek-
sibilan nacin za upravljanje navigacijom unutar aplikacije. U naSem primjeru Kkoristi
se createStackNavigator iz @react-navigation/stack biblioteke za kreiranje stack

navigacije.

Stack navigacija je vrsta navigacije koja upravlja prijelazima izmedu ekrana na nacin
slican stogu (stacku) u programiranju. Svaki novi ekran se stavlja na vrh stoga, a povratak
na prethodni ekran uklanja vrh stoga. Ovo je korisno za scenarije u kojima korisnik treba

pratiti slijed akcija i imati moguénost vra¢anja na prethodne ekrane.[3]]

U navedenom kodu, aplikacija koristi NavigationContainer kao glavni kontejner za
navigaciju. Unutar njega je definiran Stack.Navigator, koji sadrzi definicije razli¢itih

ekrana aplikacije.

Document Picker

Koristenje dokument pickera u React Native aplikacijama omogucava korisnicima da
biraju datoteke iz njihovog uredaja. Ovo je klju¢na funkcionalnost za aplikacije koje
trebaju upravljati datotekama, kao Sto su aplikacije za pohranu u oblaku, e-mail klijenti,

ili aplikacije za produktivnost.

U React Nativeu, dokument picker se Cesto implementira pomocu biblioteke
react-native-document-picker, koja pruza jednostavan nacin za upravljanje odabi-
rom dokumenata. Nakon S$to korisnik odabere datoteku, aplikacija moze dobiti infor-
macije o odabranoj datoteci, kao $to su putanja do datoteke, naziv datoteke, tip datoteke,

i veli¢ina datoteke.[4]

Upravljanje dozvolama

Upravljanje dozvolama u mobilnim aplikacijama bitan je aspekt razvoja jer osigurava

da aplikacija moZe pristupiti potrebnim resursima uredaja, kao $to su datoteke, kamera,



lokacija, mikrofon, itd. U React Nativeu, upravljanje dozvolama za Android i iOS plat-
forme cesto se implementira pomocu biblioteka poput react-native-permissions ili

koriStenjem nativnih API-ja.[3]

Dozvole na Androidu
Na Androidu, dozvole se dijele na "normalne” i "opasne” dozvole. Normalne dozvole
automatski se odobravaju, dok opasne dozvole zahtijevaju izmjenu AndroidManifest.xml

datoteke i eksplicitno odobrenje korisnika:

import { PermissionsAndroid } from ’react-native’;

async function requestStoragePermission() {
try {
const granted = await PermissionsAndroid.request(

PermissionsAndroid.PERMISSIONS.READ_EXTERNAL_STORAGE,

{
title: "Storage Permission",
message:
"This app needs access to your storage " +
"so you can save and load files.",
buttonNeutral: "Ask Me Later",
buttonNegative: "Cancel",
buttonPositive: "OK"
b
)
if (granted === PermissionsAndroid.RESULTS.GRANTED) {
console.log("You can access the storage");
} else {
console.log("Storage permission denied");
b

} catch (err) {

console.warn(err);




6]

Dozvole naiOS-u

Na iOS-u, dozvole se definiraju u Info.plist datoteci ili izravno u dijalogu s korisni-

kom:

import { check, request, PERMISSIONS, RESULTS } from ’react-native-

< permissions’;

async function requestPhotolLibraryPermission() {

const result = await request(PERMISSIONS.IOS.PHOTO_LIBRARY);

switch (result) {

case RESULTS.UNAVAILABLE:

console.log(’This feature is not available on this device
< /context’);

break;

case RESULTS.DENIED:

console.log(’The permission has not been requested / is
< denied but requestable’);

break;

case RESULTS.LIMITED:

console.log(’The permission is limited: some actions are
< possible’);

break;

case RESULTS.GRANTED:

console.log(’The permission is granted’);

break;

case RESULTS.BLOCKED:

console.log(’The permission is denied and not requestable
< anymore’);

break;




el

Komponenta Touchable Opacity

Komponenta TouchableOpacity u React Nativeu je jedan od najceS¢e koriStenih nacina
za kreiranje interaktivnih elemenata koji reagiraju na dodir. U usporedbi sa standard-
nom Button komponentom, TouchableOpacity pruza vecu fleksibilnost i kontrolu nad

izgledom i ponaSanjem elemenata, Sto je ¢ini prikladnijom za mnoge slucajeve upotrebe.

TouchableOpacity mijenja prozirnost (opacity) komponente kada je korisnik pri-
tisne, pruzajudi vizualnu povratnu informaciju o interakciji. Omogucava definiranje do-
gadaja poput onPress, onLongPress, onPressIn i onPressQOut, ¢ime se pruza dodatna
kontrola nad samom interakcijom. Takoder, TouchableOpacity moZe sadrZavati bilo
koju kombinaciju React Native komponenti, ukljucujuci Text, Image i View. Ovo omo-

gucava kreiranje sloZenijih i prilagodljivih interaktivnih elemenata.[8]]

Modali

U React Nativeu, Modal komponenta je Cesto koriStena za prikazivanje sadrzaja preko
drugih pogleda (views). Modal je svestran alat koji omogucava kreiranje sloZenih dija-
loga, obrazaca, potvrda i drugih interaktivnih elemenata koji zahtijevaju paznju koris-

nika.

Modal komponenta daje potpunu kontrolu nad izgledom i ponaSanjem preko stiliza-
cije i dogadaja, Sto je ¢ini pogodnijom za sloZenije upotrebe u usporedbi s Alert kom-
ponentom. Modal omogucava prilagodbu pomocu StyleSheet objekta ili inline stilova,
omogucujudi prilagodbu pozadine, boja, margina, obruba i drugih stilova prema speci-

ficnim potrebama aplikacije.

Zarazliku od Alert komponente, koja ima ograni¢ene moguénosti prilagodbe i obi¢no
se koristi za jednostavne poruke upozorenja ili potvrde, Modal moZe sadrzavati bilo koju

kombinaciju React Native komponenti unutar sebe, ukljucujuci Text, Image, TouchableOpacity,

10



i View komponente.

Modali omogucuju definiranje dogadaja kao §to su onShow, onRequestClose,ionDismiss,
pruzajuci dodatnu kontrolu nad interakcijom korisnika i aplikacije. U projektu koristi se
Modal za prikazivanje i po potrebi mijenjanje opisnih recenica na ekranu za prikazivanje

prica.[9]

AXxios

Axios je popularna biblioteka za HTTP zahtjeve koja se Cesto koristi u React i React Na-
tive aplikacijama. Omogucava jednostavno slanje HTTP zahtjeva na server i rukovanje

odgovorima, pruZajuc¢i fleksibilnost i jednostavnost u radu s API-jevima.

Axios podrZava razli¢ite HTTP metode, ukljuc¢ujuci GET, POST, PUT, DELETE, i druge.
Takoder podrzava asinkrono programiranje pomocu async/await sintakse, $to olak$ava
rad s kompliciranijim serverskim obradama podataka.[10] U projektu koristimo Axios
kako bismo poslali POST zahtjev Python serveru na port 5000. Taj POST zahtjev u sebi

sadrZi uri, tip i naziv datoteke dohva¢ene uz pomo¢ Document Picker-a.

const data = new FormData();
data.append(’file’, {
uri: fileResponse.assets[0].uri,
type: ’image/jpeg’,
name: ’Prica_kroz_sliku.jpg’,

3

console.log("sending post");
//
const result = await axios.post(’http://192.168.1.3:5000/process-image
< 7, data, {
headers: {
’Content-Type’: ’multipart/form-data’,

s

timeout: 60000,
D

11



2.1.4. Komponente aplikacije Story time

Jedna od najvecih prednosti koriStenja React Nativea je moguénost kreiranja vlastitih
komponenti i njihove ponovne upotrebe unutar aplikacije. To omogucava razvoj ¢istog,

odrzivog i skalabilnog koda.

React Native omogucava definiranje vlastitih komponenti pomoc¢u JavaScript funk-
cijaili klasa. Komponente mogu biti jednostavne ili sloZene, ovisno o potrebama aplika-
cije. Vlastite komponente se kreiraju kako bi se olakSalo upravljanje sloZenim korisnic-

kim suceljem, podijeliv§i ga na manje, samostalne dijelove.

RightOrder

U komponenti RightOrder, komponente Draggable i Box su povezane kako bi omogu-
¢ile interaktivno slaganje slika u ispravan poredak. Svaka slika je prikazana unutar Box
komponente koja je ugnijezdena unutar Draggable komponente. Ovaj pristup omogu-

¢ava korisnicima povlacenje i slaganje slika na ekranu.

Draggable

Komponenta Draggable omogucava kreiranje elemenata koje korisnici mogu povlaciti
po ekranu. Koristi se zajedno s bibliotekama react-native-gesture-handler i

react-native-reanimated za upravljanje gestama i animacijama.

Klju¢ne znacajke komponente ukljucuju: inicijalizaciju pozicije koriStenjem
useSharedValue za postavljanje pocetnih vrijednosti translateXitranslateY koji odre-
duju poziciju elementa. useAnimatedReaction osigurava da promjene u poziciji ele-
menta budu animirane. useAnimatedGestureHandler upravlja dogadajima povlacenja,
ukljucujudi pocetak, aktivno povlacenje i zavrSetak geste. useAnimatedStyle koristi

translateX, translateYiscale za dinamicko postavljanje stila elementa tijekom gesti.

Box

Komponenta Box prikazuje sliku i opcionalno redni broj slike na temelju URI-ja slike.
Ova komponenta koristi nekoliko klju¢nih znacajki React Nativea, ukljucujuci prikaz
slika pomoc¢u Image komponente, i dinamicko prikazivanje teksta pomocu Text kom-

ponente. URI se dekodira kako bi se dobilo ime datoteke i redni broj slike. Redni broj
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slike se prikazuje samo ako je reveal prop postavljen na true.

PhotoViewer

Komponenta PhotoViewer prikazuje galeriju fotografija iz zadanog direktorija na h Storage-
u. Koristi Swiper za pregledavanje fotografija, Modal za dodavanje ili promjenu opisa
slika, i RNModal za prikazivanje postoje¢eg opisa. Komponenta koristi Firebase za do-

hvacanje URL-ova slika i njihovih opisa.

Komponenta upravlja stanjem koriStenjem useState hooka, a ufitavanje podataka
obavlja se unutar useEffect hooka. Funkcija 1oadPhotos dohvaca sve slike iz zada-
nog direktorija na Firebase Storage-u i sortira ih abecedno, dok funkcija loadSentences

dohvaca odgovarajuce opise slika iz Firebase Realtime Database.

2.1.5. Znacajke Hooks and Props

React hooks i props su klju¢ne znacajke koje omogucavaju dinamic¢no i fleksibilno uprav-

ljanje stanjem i ponasanjem komponenti u React aplikacijama.

Effect Hook

useEffect hook omogucava obavljanje nuspojava u funkcionalnim komponentama. Nus-
pojave su sve radnje koje se moraju obaviti izvan uobicajenog toka podataka u React-u,
poput dohvacanja podataka, izravnog manipuliranja DOM-om ili postavljanja pretplat-
nika. useEffect prihvaca funkciju koja se izvrSava nakon §to je komponenta renderi-
rana, i opcionalni niz ovisnosti koji odreduje kada se efekt treba ponovno pokrenuti.[11]]
Na primjer, u PhotoViewer komponenti, useEffect se koristi za ucitavanje fotografija i

reCenica kad god se promijeni folderPath.

State Hook

useState hook omogucava dodavanje lokalnog stanja u funkcionalne komponente. To
je klju¢na znacajka koja omogucava pracenje i aZuriranje stanja unutar komponente.
useState vraca trenutno stanje i funkciju za aZuriranje tog stanja.[12] U PhotoViewer
komponenti, useState se koristi za pracenje putanja fotografija, recenica, vidljivosti mo-

dala, trenutnog indeksa fotografije i drugih stanja.
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SharedValue

useSharedValue je hook iz react-native-reanimated biblioteke koji omogucava dije-
ljenje vrijednosti koje se mogu aZurirati i pratiti tijekom zZivotnog ciklusa animacije. To je
posebno korisno za kreiranje glatkih i responzivnih animacija u React Native aplikacijama.[13]
U interaktivnim komponentama poput Draggable, useSharedValue se koristi za dije-

ljenje vrijednosti koje upravljaju pozicijom elementa tijekom i na kraju animacije.

Callback Hook

useCallback hook memorira funkcije tako da ih ne treba ponovno kreirati prilikom sva-

kog renderiranja. To je korisno za optimizaciju performansi komponenata koje Cesto

renderiraju. useCallback vra¢a memoriranu verziju funkcije koja se mijenja samo ako

se promijene neke od njezinih ovisnosti. Ovaj hook se Cesto koristi u kombinaciji s

useEffect i drugim hookovima kako bi se izbjeglo nepotrebno ponavljanje skupih operacija.[14]]

U komponenti ProcessImage, useCallback je koriSten za definiranje funkcije handleDocumentSelect

koja upravlja odabirom dokumenata putem Document Picker-a.

2.2. Serverska strana

Backend razvoj odnosi se na dio web razvoja koji se bavi server-side logikom, bazama
podataka, autentifikacijom i autorizacijom korisnika te drugim operacijama koje ko-
risnici ne vide direktno, ali su klju¢ne za funkcionalnost aplikacije. Backend je od-
govoran za rukovanje zahtjevima klijenta, obradu podataka i slanje odgovora natrag
frontend aplikaciji. Klju¢ne komponente backend razvoja ukljucuju server-side jezike

i frameworkove.[15]]

2.2.1. Python Flask

Python je popularan izbor za backend razvoj zbog svoje jednostavne sintakse i bogatog
ekosustava biblioteka. Flask je minimalisticki web framework za Python koji omogucava
izgradnju web aplikacija i API-ja. Flask je lagan i fleksibilan, pruzZaju¢i osnovne alate
potrebne za razvoj web aplikacija, dok dodatne funkcionalnosti mogu biti dodane prema
potrebi. Flask je idealan za projekte gdje je potrebna veca fleksibilnost i kontrola nad

komponentama aplikacije. Glavne znacajke Flask-a ukljucuju jednostavnost koriStenja,
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mogucnost proSirenja putem ekstenzija te aktivnu zajednicu koja pruza podr§ku i resurse

za ucenje.|[16]]

Backend aplikacija razvijena pomoc¢u Python Flask frameworka omogucava obradu
slika koje korisnici ucitavaju putem POST zahtjeva. Aplikacija koristi razli¢ite Python
biblioteke kao §to su cv2 za obradu slika i numpy za rad s numeri¢kim podacima. Do-
datno, podrzana je i Cross-Origin Resource Sharing (CORS) kako bi frontend aplikacija

imala pristup resursima na serveru.

Aplikacija je konfigurirana tako da omoguc¢ava CORS i kompresiju odgovora, a mak-
simalna veli¢ina sadrZaja je postavljena na 50 MB kako bi se omogucilo ucitavanje vec¢ih

slika.

Ruta /process-image prima POST zahtjev s datotekom. Provjerava se postoji li dato-
teka u zahtjevu i je li odabrana. Datoteka se ¢ita u memoriju i pretvara u numpy niz kako
bi se mogla obraditi pomo¢u OpenCV-a. Niz se dekodira u sliku koriste¢i OpenCV funk-
ciju cv2.imdecode, a zatim se privremeno sprema na disk. Funkcija extract_images
izrezuje relevantne dijelove slike, a zatim se te slike mijenjaju u veli¢inu od 200x200 pik-
sela. Izrezane i promijenjene slike se kodiraju u Base64 format kako bi se mogle poslati
kao JSON odgovor. Ako je sve uspjesno, kodirane slike se vrac¢aju kao JSON odgovor, a

u slucaju greske vraca se odgovarajuca poruka.

2.3. Baza podataka

Baze podataka su klju¢na komponenta vecine aplikacija jer omogucavaju trajno skladi-
Stenje i upravljanje podacima. Baze podataka mogu biti relacijske (kao $to su MySQL,
PostgreSQL) ili NoSQL (kao §to su MongoDB, Cassandra). Relacijske baze podataka ko-
riste strukture tablica s definiranim odnosima izmedu njih, $to omogucava sloZene upite
i odrzavanje integriteta podataka. NoSQL baze podataka su fleksibilnije u pogledu struk-
ture podataka, Sto ih ¢ini prikladnim za aplikacije koje zahtijevaju brzo skaliranje i ru-

kovanje velikim koli¢inama nestrukturiranih podataka.
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Slika 2.1. ER dijagram

2.3.1. Firebase

Firebase je platforma koju je razvio Google za izgradnju web i mobilnih aplikacija. Fi-
rebase pruza razne usluge koje olakSavaju razvoj, ukljuc¢ujudi real-time baze podataka,

autentifikaciju, hosting, pohranu datoteka i funkcije u oblaku.

Autentifikacija u Firebase-u podrZava razli¢ite metode prijave, ukljucujudi e-mail i
lozinku, Google, Facebook, Twitter i mnoge druge pruZatelje identiteta. Firebase Real-
time Database omogucava pohranu i sinkronizaciju podataka u stvarnom vremenu medu
korisnicima. Firebase takoder nudi Firebase Firestore, napredniju verziju real-time baze
podataka, koja omogucava fleksibilnije upite i bolje performanse. Firebase Hosting omo-
gucava jednostavno i sigurno hostanje web aplikacija, dok Firebase Storage omogucava
pohranu i dohvat velikih datoteka kao Sto su slike i videozapisi. Firebase Functions omo-
gucavaju pokretanje back-end koda kao odgovor na dogadaje koje generiraju Firebase

proizvodi i HTTPS zahtjevi.[17]

Firebase spremiste (Storage)

Firebase Storage je usluga koja omogucava sigurno pohranjivanje i dohvat velikih da-
toteka kao Sto su slike, videozapisi i drugi korisni¢ki generirani sadrzaji. Ova usluga
je integrirana s Firebase Authentication, §to omogucéava kontrolu pristupa datotekama
na temelju autentificiranih korisnika. Firebase Storage koristi Google Cloud Storage in-

frastrukturu, $to znaci da nasljeduje visoku pouzdanost i skalabilnost koju pruza Google
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Cloud.

Datoteke se pohranjuju u tzv. "buckets” koji su organizirani na sli¢an nacin kao di-
rektoriji u datoteCnom sustavu. Pristup datotekama moze biti kontroliran pomocu sigur-
nosnih pravila koja definiraju tko i pod kojim uvjetima moze ¢itati ili pisati datoteke. Fi-
rebase Storage takoder podrzava slanje obavijesti klijentima o napretku prijenosa, omo-

gucavajudi razvoj intuitivnih i responzivnih korisnickih sucelja.

Firebase Storage pruZa i moguc¢nosti za optimizaciju prijenosa podataka, ukljucujuci
prijenos velikih datoteka u fragmentima (resumable uploads), $to poboljSava korisni¢ko
iskustvo posebno u situacijama kada je mrezna veza nestabilna.[18] U projektu u Fire-
base Storage spremamo sve slike koje Python server obradi te ih kasnije dohva¢amo u

drugim komponentama aplikacije.

Firebase baza u realnom vremenu (Realtime Database)

Firebase Realtime Database je NoSQL cloud baza podataka koja omogucava pohranu i
sinkronizaciju podataka u stvarnom vremenu medu svim korisnicima. Podaci su orga-
nizirani u JSON formatu i mogu se sinkronizirati s klijentima u stvarnom vremenu, §to

omogucava razvoj interaktivnih aplikacija koje reagiraju odmah na promjene podataka.

Struktura podataka u Realtime Database je hijerarhijska, a podaci se mogu lako do-
hvatiti i manipulirati putem API-ja koji su dostupni za razli¢ite platforme, ukljucujuéi
web, Android i iOS. Firebase Realtime Database omogucava definiranje sigurnosnih pra-
vila pomocu Firebase Security Rules koje kontroliraju tko i kada moZe pristupiti odrede-

nim dijelovima baze podataka.

Jedna od klju¢nih prednosti Firebase Realtime Database je mogu¢nost offline rada.
Podaci se pohranjuju lokalno na uredaju, a kada uredaj ponovno dobije mreZnu vezu,
promjene se sinkroniziraju s bazom podataka na serveru. Ovo omogucava aplikacijama
da budu responzivne i funkcionalne ¢ak i bez stalne internetske veze.[19] U projektu
koristimo Firebase Realtime Database kod dohvacanja i spremanja opisnih recenica kroz

funkcije u komponenti PhotoViewer.
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3. Racunalni vid

Racunalni vid je podrucje umjetne inteligencije koje se bavi automatizacijom zadataka
koje ljudski vizualni sustav moZe obavljati. Cilj ratunalnog vida je razviti tehnike koje
omogucavaju racunalima da "vide" i interpretiraju vizualne informacije iz okoline, kao
Sto su slike i videozapisi. To ukljucuje prepoznavanje obrazaca, klasifikaciju objekata,
segmentaciju slika, pra¢enje pokreta i razumijevanje scena. Racunalni vid koristi se u
razli¢itim primjenama, ukljuCujuc¢i autonomna vozila, medicinsku dijagnostiku, indus-
trijsku automatizaciju, sigurnosne sustave i mnoge druge. Tehnologije poput dubokog
ucenja i neuronskih mreZa igraju klju¢nu ulogu u napretku racunalnog vida, omoguca-

vajudira¢unalima da precizno prepoznaju i interpretiraju kompleksne vizualne podatke.[20]

3.1. Python

Python je jedan od najpopularnijih programskih jezika danas. Kreirao ga je Guido van
Rossum i prvi put je predstavljen 1991. godine. Kao programski jezik visoke razine,
Python je apstraktan i lak za uporabu, $to znaci da nije potrebno znati kako hardverske
komponente medusobno komuniciraju. U svojim instrukcijama koristi engleske izraze i
matematicke simbole, ¢ineci ga pristupa¢nim za programere. Kori$tenjem Pythona pro-
gramer se moze viSe posvetiti razmiSljanju o problemu i ne zamarati se samim jezikom.
Python spada u grupu interpretera jer prevodi kod liniju po liniju u hardveru razumljive
naredbe, §to ga Cini sporijim u odnosu na kompajlere koji odjednom prevode citav kod.
Takoder je lako prenosiv, $to znaci da se isti kod moZe koristiti na razli¢itoj hardverskoj

opremi, iako su odredene modifikacije potrebne pri promjeni operacijskog sustava.

Koristi medukod, §to znaci da kompajlira kod u niz bytecode-ova koji se spremaju u
.pyc datoteke. Ove datoteke su prenosive i mogu se izvoditi interpretacijom na bilo ko-

joj platformi. Python ima ugradene standardne tipove podataka kao §to su liste, n-torke
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i rjecnici, te podrzava napredne znacajke poput viSestrukog nasljedivanja, dohvacanja
iznimki, redefiniranja standardnih operatora, prostora imena, modula i paketa. Pytho-
nova sintaksa je jednostavna i Citljiva te se oslanja na uvlake za definiranje blokova koda

umjesto na posebne znakove kao ostali jezici.

Pisan je u modularnoj C arhitekturi, Sto omogucava lako proSirenje novim znacaj-
kama ili API-ima. SadrZi bogatu standardnu knjiZnicu s preko 200 modula, te podrzava
sucelje za mnoge sistemske pozive i biblioteke. Takoder se mozZe koristiti kao produzeni

jezik za aplikacije kojima je potrebno programabilno sucelje.

Python se moZe koristiti na serveru za stvaranje web aplikacija, uz softver za izradu
radnih tijekova, za povezivanje s bazama podataka te za Citanje i izmjenu datoteka. Ta-
koder je pogodan za rad s velikim podacima, izvodenje sloZenih matematickih operacija,

brzu izradu prototipova i razvoj produkcijskog softvera.

Odabran za ovaj rad jer je veoma rasprostranjen, besplatan i jednostavan za koriSte-
nje, te ima opseznu koli¢inu modula i biblioteka. Trenutno je najpopularniji programski
jezik za strojno ucenje zbog svojih izvrsnih mogu¢nosti, ukljuc¢ujudi efikasnu i jasnu sin-
taksu, jednostavnu integraciju s drugim programskim jezicima, i najvaznije, opseZnu

podrsku za biblioteke otvorenog koda.[21]]

3.2. OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) je otvorena biblioteka za racunalni vid
i obradu slika. Prvotno je razvijena od strane Intela, a kasnije je postala projekt podrzan
od strane neprofitne organizacije OpenCV.org. OpenCV je postao standard u industriji i
akademskim krugovima za razvoj aplikacija koje zahtijevaju analizu slika i videozapisa,

kao i za primjene u umjetnoj inteligenciji i strojnome ucenju.

OpenCV nudi viSe od 2500 optimiziranih algoritama koji ukljucuju klasi¢ne i mo-
derne tehnike ratunalnog vida i strojnog ucenja. Ovi algoritmi omogucéuju prepoznava-
nje i otkrivanje objekata, klasifikaciju ljudskih radnji u videozapisima, prac¢enje pokreta,
izgradnju 3D modela i joS mnogo toga. Biblioteka je napisana u C++ programskom je-
ziku, ali ima vezane module za Python, Javai MATLAB, §to je ini pristupa¢nom Sirokom

spektru programera i istrazivaca.

19



Jedna od klju¢nih znacajki OpenCV-a je njegova sposobnost integracije s drugim bi-
bliotekama i platformama. Na primjer, OpenCV se Cesto koristi u kombinaciji s knjiZni-
cama poput NumPy za efikasnu numericku obradu podataka u Pythonu. Takoder, moZe
se koristiti s knjiZnicom TensorFlow za duboko ucenje, Sto omogucava razvoj sofisticira-

nih modela za prepoznavanje i klasifikaciju objekata.

OpenCV podrzava razli¢ite formate slika i videozapisa, $to ukljucuje popularne for-
mate kao Sto su JPEG, PNG, TIFF, AVI i MPEG. Funkcije za ¢itanje i pisanje slika (npr.
cv2.imread i cv2.imwrite) omogucuju jednostavno rukovanje slikovnim datotekama.
OpenCV takoder podrZzava pristup kamerama u stvarnom vremenu, $to je korisno za

aplikacije koje zahtijevaju obradu videa uzivo.

Biblioteka nudi razli¢ite funkcije za obradu slike, ukljucujudi filtriranje, detekciju
rubova, morfoloske operacije, transformacije i segmentaciju slike. Na primjer, funkcije
kao Sto su cv2.Sobel i cv2.Canny koriste se za detekciju rubova, dok cv2.HoughLinesP
omogucuje detekciju linija u slikama. Transformacije slike poput skaliranja, rotacije i
translacije takoder su podrZane, omogucujuci korisnicima manipulaciju slikama na raz-

li¢ite nacine.

Zahvaljujuci svojoj otvorenosti i opseZnoj dokumentaciji, OpenCV je postao temeljni
alat za mnoge projekte u industriji i istraZivanju. Njegova sposobnost brzog i u¢inko-
vitog rjeSavanja kompleksnih problema ra¢unalnog vida ¢ini ga nezamjenjivim alatom
za razvoj modernih aplikacija u podrucjima kao §to su autonomna vozila, medicinska

dijagnostika, nadzorne sustave i mnoge druge.[22]]

3.3. Postupak obrade slike

3.3.1. cv2.imread

Ova funkcija sluZi za ucitavanje slike iz datoteke. Ona dekodira slikovne podatke i pre-
tvara ih u matricu piksela koju OpenCV zatim moZe koristiti za daljnju obradu. Nacin
dekodiranja odreduje se putem ekstenzije datoteke. U zadnjem opcionalnom argumentu
funkcije mozemo predati zastavicu koja ¢e odrediti hoce li svaki piksel imati jedan ili viSe
kanala za svoju reprezentaciju. Na primjer, moZemo specificirati da se slika ucita u sivim

tonovima, u boji ili s alfa kanalom (transparentno§¢u).[23]]
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3.3.2. cv2.cvtColor

Racunala ,,vide* sve u obliku brojeva. Ti brojevi oznacavaju vrijednost piksela dodajuci
im odredenu boju. Prema pocetnim postavkama, slike u racunalu se prikazuju kao kom-
binacija tri osnovne ili primarne boje. Ova funkcija se koristi za konverziju slike iz jed-
nog prostora boja u drugi. U projektu koristimo ovu funkciju za pretvaranje slika iz BGR
(Blue, Green, Red) prostora boja u sivi (Grayscale). U BGR prostoru boja svaki piksel ima
tri komponente: plavu, zelenu i crvenu. Te tri komponente pretvaramo u komponentu
Y koja predstavlja svjetlinu tog piksela. Time se smanjuje sloZenost slike, §Sto omogucuje

jednostavniju i brzu obradu.

Formula za racunanje svjetline piksela:

Y =0.299-R+0.587-G +0.114 - B (3.1

Koeficijenti s kojima se mnoZe te tri komponente rezultat su perceptivnog modela
ljudskog vida. Zelena boja ima najveéi utjecaj na percepciju svjetline, zatim crvena, pa

plava. Ti koeficijenti su Siroko prihvaceni u programima za obradu slike.

Osim prostora boja BGR i Grayscale, Cesto se koristi i HSV prostor boja, koji je koris-
tan za pracenje objekata. HSV koristi hue (nijansu), saturation (zasi¢enje) i value (vri-
jednost), koje sprema u cilindri¢an spremnik vrijednosti. HSV prostor omogucuje lakse
odvajanje informacija o boji i intenzitetu, Sto mozZe biti korisno u razli¢itim aplikacijama

racunalnog vida.[24]]

3.3.3. cv2.threshold

Ova funkcija sluZi za binarizaciju slike. To znaci da Zelimo sve piksele sive slike pretvoriti
u crne (0) ili bijele (255) vrijednosti, ovisno o pragu (threshold) koji postavimo. Funk-
cija radi tako da pikseli koji imaju vrijednost ve¢u od praga budu postavljeni na najvecu

vrijednost (255), dok ostali pikseli budu postavljeni na najnizu vrijednost (0).

Funkcija cv2. threshold ima nekoliko varijanti praga, koje specificiramo u zadnjem

argumentu funkcije. Prva varijanta je THRESH_BINARY, koja predstavlja standardnu
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binarizaciju, gdje pikseli iznad praga postaju bijeli, a pikseli ispod praga postaju crni.

maxVal if src(x,y) > thresh
dst(x,y) = (3.2)

0 otherwise

Druga varijanta je THRESH_BINARY_INV, koja predstavlja invertiranu binarizaciju, gdje
pikseli iznad praga postaju crni, a pikseli ispod praga postaju bijeli. Ova varijanta je

koriStena u projektu.

Dodatno, postoji varijanta THRESH_TRUNC, gdje ako je vrijednost piksela ve¢a od praga,
ona postaje jednaka pragu, dok pikseli s vrijednostima manjim ili jednakim pragu ostaju

nepromijenjeni.

Varijanta THRESH_TOZERO postavlja piksele manje ili jednake pragu na 0, dok pikseli

s vrijednostima ve¢im od praga ostaju nepromijenjeni.

Sli¢no tome, THRESH_TOZERO_INV postavlja piksele vece od praga na 0, dok pikseli s

vrijednostima manjim ili jednakim pragu ostaju nepromijenjeni.[25]

3.3.4. cv2.blur

Funkcija cv2.blur koristi pravokutni prozor (kernel) za izracunavanje prosjecne vrijed-
nosti piksela unutar tog prozora te zatim tu srednju vrijednost upisuje na centralni piksel

prozora. Ova tehnika se koristi za smanjenje Suma i omekSavanje slike.

Prvi korak je definiranje dimenzija kernela koje predajemo funkciji cv2.blur. Funk-
cija zatim zbraja sve vrijednosti piksela pokrivene kernelom te taj zbroj dijeli brojem
piksela unutar kernela, ¢ime se dobiva prosje¢na vrijednost koja se upisuje na centralni

piksel prozora.

Kernel koji se koristi za zamagljivanje je matrica ¢iji su svi elementi jednaki i ¢iji je

zbroj jednak 1. Na primjer, za kernel velicine 3 X 3:
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1
K =

5111

1 11

Kori$tenje ovog kernela u procesu zamagljivanja moze se opisati sljede¢om formulom

za piksel (x, y) u izlaznoj slici:

ky—1 kyp—1

D 2 16— ky/2] + i,y — Lky/2] + ) (3.3)

W oj=p j=0

1
k- k

Iblurred(x’ y) =

Gdje je Iyumea(x,y) vrijednost piksela na poziciji (x,y) u zamagljenoj slici, k;, i k,,

visina i Sirina kernela, te I(x, y) vrijednost piksela na poziciji (x, y) u originalnoj slici.

Racunska sloZenost funkcije zamagljivanja moZe se opisati kao
O(visina slike X S§irina slike X visina kernela X Sirina kernela). Zbog ove sloZenosti,
funkcija zahtijeva intenzivne racunske resurse i dobru paralelizaciju kod obrade velikih
slika. Zato je bila uklju¢ena u benchmarking testove za CPU i GPU procesore kako bi se

ocijenila njihova u¢inkovitost u obradi slikovnih podataka.[26]]

3.3.5. cv2.Sobel

Ova funkcija koristi Sobelove operatore kako bi se detektirali rubovi u slici. Sobelov ope-
rator koristi kombinaciju derivacija prvog reda kako bi aproksimirao gradijent intenziteta

slike. Za konvoluciju koristi dva kernela, po jedan za horizontalni i vertikalni smjer:

-1 0 1 -1 -2 -1
Horizontalni kernel =1 -2 0 2 Vertikalnikernel =1 0 0 0
-1 0 1 1 2 1

Konvolucija je matematicka operacija koja kombinira dva skupa informacija, u ovom
slucaju to su slika i kernel, te kao rezultat dobiva vrijednosti koje predstavljaju promjenu

intenziteta piksela. Nakon §to uz pomoc¢ spomenutih kernela izraCunamo vertikalni i
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horizontalni gradijent, raCunamo magnitudu gradijenta Pitagorinim teoremom:

Magnituda = 1/ G; + G; (3.4)

Smjer gradijenta racuna se formulom:

Gy
6 = arctan G (3.5)

[27]
U projektu nije koriStena magnituda jer je cilj bio detektirati samo vertikalne i horizon-

talne linije koje su definirale rubove slika.

Slika 3.1. Slike nakon primjene Sobel operatora u oba smjera

3.3.6. Dodatak na Sobel (np.where)

Nakon koriStenja Sobel operatora, svaki piksel ima vrijednost promjene intenziteta u x i
y smjeru. Uz pomo¢ np.where operatora filtriramo samo vrijednosti gradijenta koje su
relevantne za na$ problem. Ta funkcija prima uvjet prema kojemu dodjeljuje vrijednost

pikselima ovisno o tome zadovoljavaju li ga.
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Slika 3.2. Slike nakon primjene np.where u oba smjera

3.3.7. cv2.HoughLinesP

Ova funkcija koristi Houghovu transformaciju za otkrivanje linija na binariziranoj slici.
Vrlo je koristan alat u detektiranju linija koje su prekinute ili definirane samo uz po-
moc¢ nekoliko tocaka. Ta transformacija pretvara problem detekcije linija u prostoru slike
(x,y) na problem traZenja to¢aka u parametarskom prostoru (o, 6). Parametar p je uda-
ljenost od pocetka koordinatnog sustava do najblize tocke na liniji, a 8 je kut izmedu osi

X i pravca okomitog na liniju.

Slika 3.3. Prelazak iz jednog prostora u drugi

Straight line Point

Transformacija izmedu prostora slike (x, y) i parametarskog prostora (p, 0) je defini-

rana sljede¢om formulom:

p=xcosf+ysinb (3.6)

25



Nakon §to u funkciju predamo binariziranu sliku, u parametarskom prostoru koristi
se akumulator koji broji koliko puta neka toc¢ka prostora odgovara nekoj liniji tako $to
racuna parametar p za svaki . Na taj nacin dobivaju se maksimumi koji imaju najveéi

potencijal da postanu linije u slikovnom prostoru.

Probabilisticka Houghova transformacija to ubrzava tako $to se fokusira na slu¢ajno
odabrane tocke u binarnoj slici i koristi segmente linija umjesto beskonacnih linija. U
funkciju se predaju prag velicine, koji definira minimalni broj tocaka koje se smatraju
linijom te minimalnu duljinu linije zbog koje se svi kraci segmenti ignoriraju. Povratna

vrijednost funkcije su linije koje imaju definirane krajeve segmenata (x;, y,), (x5, ¥,)-

U probabilisti¢koj Houghovoj transformaciji, linije su definirane krajevima segme-

nata (x;,y;) i (x,,¥,). Duljina linije mozZe se izracunati koristeci Pitagorin poucak:

Duljina linije = 1/ (x, — x,)? + (v, — ,)? 3.7)
(28]

3.3.8. Grupiranje podataka (clustering)

Za grupiranje podataka koristili smo algoritam KMeans. Algoritam funkcionira tako da
prvo nasumicno odabere K centroida. Potom svaku tocku na slici pridjeljuje najblizem

centroidu na temelju euklidske udaljenosti, definirane kao:

d(x,c) = 4 ‘ Z(xi —c)?

Gdje je x tocka na slici, ¢ je centroid, a n je broj dimenzija.

Nakon §to su sve tocke pridijeljene najbliZim centroidima, centroidi se aZuriraju prema

prosjeku svih tocaka koje su im pridijeljene. Formula za aZuriranje centroida je:
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Gdje je c; centroid klastera j, S; skup tocaka pridijeljen klasteru j, a x; su tocke unutar

klastera.

Postupak dodjeljivanja toCaka i aZuriranja centroida ponavlja se sve dok se centroidi
ne stabiliziraju, tj. dok se njihova pozicija viSe ne mijenja znacajno. Nakon stabilizacije,

racunamo srednju vrijednost za svaki klaster. [29]

3.3.9. cv2.line

Ova funkcija sluZi za iscrtavanje linija izmedu dvije tocke. Ona koristi Bresenhamov
algoritam kako bi odabrala piksele koji ¢ine liniju izmedu dvije tocke. Bresenhamov
algoritam iterira od pocetne do zavr$ne tocke prilagodavajuci pogresku kako bi odabrao
nove tocke koje Cine liniju. Funkcija prima sljede¢e argumente: sliku na kojoj se iscrtava
linija, koordinatne parove dviju to¢aka (pocetnu i zavr§nu tocku), boju linije i debljinu
linije. Ova funkcija je korisna u raznim aplikacijama rac¢unalnog vida gdje je potrebno

vizualno oznaciti ili nacrtati linije izmedu specifi¢nih toc¢aka na slici.[30]

3.3.10. cv2.resize

Ova funkcija sluZi za promjenu velicine slike. Ona prima ulaznu sliku, faktore skaliranja

za x 1y os te metodu interpolacije. Postoje razli¢ite metode interpolacije:

Najblizi Susjed (INTER_NEAREST) je najjednostavnija metoda. Za svaki novi piksel,

uzima se vrijednost najbliZzeg originalnog piksela.

Bilinearna Interpolacija (INTER_LINEAR) koristi linearni interpolacijski model za
izraCunavanje novih vrijednosti piksela. Ukljucuje ponderirani prosjek 4 susjedna pik-
sela. Ova metoda je koriStena u ovom projektu. Bilinearna interpolacija je definirana

sljede¢om formulom:

1 2 2
I(x,y) = iy — X035 — 1) Z}jZ:lI(xiayj)(xi - x)()’j =)

Gdje su (x;,y;) 1 (x,,y,) susjedne tocke u originalnoj slici.

Bikubi¢na Interpolacija INTER_CUBIC) koristi kubi¢ne polinome za izracunavanje
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novih vrijednosti piksela na temelju 4x4 susjednih piksela. Formule su sloZenije i uklju-

¢uju tredi red diferencijala. Bikubi¢na interpolacija je definirana sljede¢om formulom:

303
I(x,y) = ZZ aijxiyj

i=0 j=0
Gdje su q;; koeficijenti koji se racunaju na temelju susjednih tocaka.

Lanczosova Interpolacija INTER_LANCZ0S4) koristi Lanczosovu funkciju za inter-
polaciju koristeci 8x8 susjednih piksela. [31]] [32]]

3.3.11. cv2.imwrite

Ova funkcija sluZi za spremanje slika na disk. Mogu se spremati razni formati poput

JPEG, PNG, BMP i drugi.

JPEG koristi metodu kompresije sa gubitkom i na taj nac¢in smanjuje veli¢inu dato-
teke. Ulazna slika se dijeli na blokove veli¢ine 8x8 i na svaki takav blok se primjenjuje
diskretna kosinusna transformacija koja pretvara blokove u frekvencijski prostor. Nakon
toga slijedi kvantizacija tih blokova ¢ime se smanjuje broj bitova potrebnih za spremanje.

Kvantizirane koeficijente komprimiramo Huffmanovim kodiranjem.

PNG koristi metodu kompresije bez gubitaka te zato veli¢ina datoteke moze biti ve-

lika. Ta kompresija kombinira LZ77 i Huffmanovo kodiranje.

BMP format ne koristi kompresiju ve¢ zapisuje piksele red po red, §to rezultira veli-

kim datotekama.[33]]
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4. Pregled aplikacije i korisnicke
upute

4.1. Pocetni ekran

Na pocetnom ekranu aplikacije moZemo vidjeti naslov Story Time i tri gumba koji vode
na glavne komponente aplikacije. Pritiskom na prvi gumb prelazi se na ekran za dodava-
nje novog slikovnog materijala u aplikaciju. Drugi i tre¢i gumbi vode na ekran za biranje

prica.

STORY TIME

Slika 4.1. Glavna stranica
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4.2. Dodavanje materijala

Na ekranu za dodavanje materijala prvobitno bude samo gumb koji klikom vodi na Da-
toteke aplikaciju od mobitela te uz pomo¢ Document Pickera aplikacija prihvaca jednu

odabranu sliku.

. 1030 & @ o4l . 1031 & @ odn

< Dodaj novi materijal za u¢enje =  Downloads Q

S 3 vt
@ E :
=R | M
Ll T "

"
I;l Prica_kroz_sliku... E] Prica_kroz_sliku...
1.64 MB Jun 6

1.03 MB Jun 6

E‘ Prica_kroz_sliku... E‘ Prica_kroz_sliku...
1.10 MB Jun 6 813 kB Jun 6

- v’ =
(T
'3

4 1

I;l Prica. kroz_sllku I;l Prica_kroz_sliku...
782 kB Jun 6 1.00 MB Jun 6

e Wt o 25—
[ |

Slika 4.2. Dodavanje novog materijala Slika 4.3. Biranje slike iz mobitela

Nakon $to je odabrana fotografija nudi se TextField u koji se upisuje naziv price te
gumb za pokretanje obrade. Nakon pritiska na gumb za pocetak obrade ispisuje se od-
govarajuca obavijest korisniku te se odabrana slika $alje na Python Flask server. Kada

server obradi slike prikazuje se rezultat obrade kao na slici[4.5]
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‘ 1028 & @ L 1| . 1029 & @ oan

< Dodaj novi materijal za ucenje < Dodaj novi materijal za ucenje

Maskenbal Maskenball

Ovdje ¢e se prikazati obradene slike

Slika 4.4. Upisivanje naziva i pokretanje obrade Slika 4.5. Rezultat obrade

4.3. Biranje price za prikaz

Nakon §to je materijal dodan i obraden, korisnik moze birati pri¢u za prikaz. Na ovom

ekranu korisnik ima moguc¢nost pregledavanja i odabira Zeljene price za prikazivanje.
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. 1034 & @ L U]

& lIzaberi pricu

Slika 4.6. Izbornik prica

4.4. Prikaz prica

Kada se na prethodnom ekranu izabere prica koju korisnik Zeli prikazati, prelazimo na
ekran gdje korisnik moze zasebno pregledavati slike koje ¢ine tu pricu. Pritiskom na
ikonu slova i prikazuje se komponenta Modal u kojoj korisnik (nastavnik) moZe upisati
opisnu re€enicu za tu sliku i potom ju spremiti u bazu pritiskom na gumb "Spremi”. Slje-
de¢i put kada korisnik klikne na tu ikonu na toj slici prikazat ¢e se prethodno upisana
reCenica. Recenice su trajno spremljene u bazi dok ih korisnik ne odlu¢i mijenjati priti-

skom na gumb "Promjeni”.
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. 1038 & @ L U] ] . 1037 & @ L Y

< Prepricaj pricu

ples pod maskama

Spremi

Odustani

Slika 4.7. Prikaz slike Slika 4.8. Upisivanje recenice

.1038¢ﬂ L Y|

Slika 4.9. Prikaz reCenice
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4.5. Slaganje poretka

Nakon odabira price, korisnik na sljede¢em ekranu vidi izmijeSane slike te ih moZe pres-
lagivati povlacenjem prsta preko slike. Pritiskom na gumb na dnu ekrana otkriva se redni

broj slike, pruzajuci povratnu informaciju o poretku.

'uuocﬂ *an .mm L] *an

< Poredaj ispravnim redoslijedom < Poredaj ispravnim redoslijedom

Otkrij to€an poredak Otkrij to¢an poredak

Slika 4.10. Krivi poredak Slika 4.11. Pomicanje slike

.1044 ] o4l

< Poredaj ispravnim redoslijedom

Sakrij to¢an poredak

Slika 4.12. Provjera poretka
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5. Zakljucak

Razvoj govornih i jezi¢nih sposobnosti kod djece od presudne je vaznosti za njihov sve-
ukupni kognitivni razvoj i budu¢i uspjeh u obrazovanju. Tradicionalne metode pouca-
vanja, iako ucinkovite, Cesto su ograni¢ene zbog svoje nefleksibilnosti i nemogucénosti
prilagodbe suvremenim potrebama edukacije. U ovom radu predstavljena je inovativna
mobilna aplikacija koja koristi prednosti digitalne tehnologije kako bi unaprijedila pro-

ces uc€enja i razvijanja jezi¢nih vjeStina kod djece.

Kroz tri glavne komponente aplikacije, omogucuje se nastavnicima, logopedima i
drugim stru¢njacima jednostavno ucitavanje i digitalizacija slikovnih materijala, pregle-
davanje digitaliziranih slika uz prilagodbu recenica prema potrebama svakog djeteta te
poredavanje neispravno posloZenih slika i prepricavanje slijeda dogadaja. Ovakav pris-
tup ne samo da modernizira tradicionalne metode, ve¢ i pruzZa interaktivan i zabavan

nacin uc€enja koji je djeci prirodniji i privlacniji.

Djeca su danas u velikoj koli¢ini vremena izloZena ekranima, ¢esto uz sadrzaje koji
ne pridonose njihovom razvoju. Ova aplikacija koristi tu stvarnost u pozitivne svrhe,
usmjeravajudi vrijeme pred ekranom na aktivnosti koje poticu razvoj kritickog razmis-
ljanja, logickog zakljucivanja i jezi¢nih vjeStina. Na taj nacin, tehnologija se koristi kao

alat za edukaciju, umjesto da bude samo sredstvo za zabavu.

Jednostavnost aplikacije ocituje se u intuitivnom korisni¢kom sucelju koje omogu-
¢uje lako navigiranje i koriStenje svih funkcionalnosti. Korisnici, bilo da su to nastav-
nici, roditelji ili djeca, mogu brzo i jednostavno pristupiti materijalima, prilagoditi ih i

koristiti u obrazovne svrhe bez potrebe za obukom ili kompleksnim tehni¢kim znanjem.

Primjena ove aplikacije Siroka je i raznolika. U sluzbenim obrazovnim instituci-

jama, moZe se koristiti kao dodatni alat u u¢enju raznih jezika. U logopedskim ordinaci-
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jama, aplikacija moZe biti koristan alat za terapiju, omogucavajuci prilagodbu materijala
prema specificnim potrebama svakog djeteta. Takoder, aplikacija se moze koristiti u pri-
vatnim kontekstu, gdje roditelji mogu raditi na razvoju jezi¢nih vjeStina svoje djece uz

zabavnu aktivnost prepricavanja prica.

U konacnici, ova aplikacija predstavlja znacajan korak naprijed u modernizaciji edu-
kacijskih procesa, pruzajudi fleksibilan i prilagodljiv alat koji moZe znacajno doprinijeti
ucinkovitijem ucenju i razvoju djece. KoriStenjem tehnologije na ovaj nacin, ne samo da
se poboljSava kvaliteta obrazovanja, ve¢ se i odgovara na izazove suvremenog druStva,

osiguravajuci da djeca razvijaju potrebne vjeStine za buducnost.
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Sazetak

Izrada mobilne aplikacije koja treba olakSati koriStenje postojecih slikovnih materi-
jala za razvoj govornih i jezi¢nih sposobnosti kod djece. Aplikacija ima komponentu u
kojoj ¢e nastavnici, stru¢njaci foneticari i logopedi moc¢i ucitati postojece materijale na
kojima su nizovi slika koje sluZe kao predlozak za pripovijedanje pri¢a. KoriStenjem me-
toda racunalnog vida poput ispravljanja perspektive, kontrasta i tona boja te detekcije i
izrezivanja slika, navedeni materijali ¢e se digitalizirati. Djeca koristeci aplikaciju mogu
koristiti digitalizirane materijale i rjeSavati zadatke poput poretka nepravilno poredanih
slika te prepriCavanja pric¢a na temelju svake slike uz mogucénost otkrivanja rec¢enice koja

joj odgovara.
Kljuc¢ne rijec¢i: Mobilna aplikacija, razvoj govornih i jezi¢nih sposobnosti, slikovni

materijali, pripovijedanje prica, nastavnici, racunalni vid, detekcija slika, digitalizirani

materijali
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Abstract

A mobile application developed to facilitate the use of existing visual materials for
the development of speech and language skills in children. The application has a com-
ponent where teachers, educators, speech therapists, and phoneticians can upload exist-
ing materials consisting of pages from old books that serve as templates for storytelling.
Using computer vision methods such as perspective correction, contrast and tone adjust-
ment, image detection and cropping, these materials will be prepared for development
of speech and language skills. Children using the application can use the digitized ma-
terials and solve tasks such as ordering mixed images and retelling stories based on each

image, with the possibility of revealing the corresponding sentence.

Keywords: Mobile application, speech and language development, visual materials,

storytelling, educators, computer vision, image detection, digitized materials
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