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Popis i objasnjenje kratica koriStenih u radu

1. UX —eng. User experience; u prijevodu na hrvatski korisnicko iskustvo, podrazumijeva i
ukljucuje ponasSanja, stavove i emocije koje korisnik dozivljava rijekom uporabe
odredenog proizvoda, sustava ili usluge

2. Ul —eng. User interface; u prijevodu na hrvatski dizajn korisnickog sucelja, dizajn sucelja
s kojim se susrece korisnik za razne strojeve i softvere kao §to su racunala, mobilni uredaji,
kuéni 1 mnogi drugi aparati

3. UX/UI dizajn — grana dizajna koja spaja UX i Ul kako bi nastao $to bolji proizvod koji je
jednostavan i praktican za koriStenje

4. Al — eng. Artificial Intelligence; u prijevodu na hrvatski umjetna inteligencija, dio
raCunalne znanosti koji se bavi razvojem sposobnosti racunala da obavljaju zadace za koje
je potreban neki oblik inteligencije

5. ANN - eng. Artificial Neural Network; u prijevodu na hrvatski umjetna neuronska mreza,
skup umjetnih neurona koji su zamisljeni tako da funkcioniraju poput ljudskih neurona te
da umjetna inteligencija pomoc¢u njih moze ,,razmisljati*

6. px— piksel, osnovna logicka jedinica u digitalnoj grafici

7. CNN - eng. Convolutional Neural Network,u prijevodu na hrvatski konvolucijska
neuronska mreza je klasa duboke neuronske mreze koja se najc¢esée koristi za analizu
vizualnih fotografija

8. LSTM - eng. Long Short-term Memory,u prijevodu na hrvatski dugorocna memorija je
umjetna ponavljajuc¢a neuronska mrezna arhitektura koja se koristi u podrucju dubokog
ucenja

9. BLP - eng. Neuro-Linguistic Programming, u prijevodu na hrvatski neuro-/ingvisticko

programiranje je pseudoznanstveni pristup komunikaciji, osobnom razvoju i psihoterapiji
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1. UvOD

U danasnjem svijetu napredne tehnologije prilagodba uredaja, aplikacija i svega $to se koristi
uvelike je podlozno promjerni za svakog korisnika. Tako danas postoje mnoge stvari koje
omogucuju laksi zivot i bez kojih se vise jednostavno ne moze Zivjeti kao Sto se zivjelo do prije
deset godina. Za najbolji primjer moze Se uzeti upravo mobilni telefon. Gotovo svaka osoba koja
je financijski stabilna posjeduje jedan mobilni telefon, te ga koristi za razne usluge poput
komunikacije, zabavnog sadrzaja, a uz to je ujedno i glavni izvor informacija. Mobilni telefon je
u potpunosti prilagoden osobi koja ga koristi o kome god da se radilo. Prilagodba se vrsi tako §to
postoji pregrst opcija kako ¢e izgledati sucelje, koja fotografija se Zeli koristiti kao pozadina, kakav

¢e biti font, te koju veliCinu fonta ¢e se koristiti, koje aplikacije ¢e biti instalirane na mobitelu itd.

Ovakav nacin funkcioniranja uredaja je bio gotovo nezamisliv do prije 15 godina, no ovo je ujedno
pokazatelj koliko uistinu napredna postaje tehnologija, te kojom brzinom ona napreduje, a to se
dogada upravo zbog toga Sto je cilj da svaki korisnik ima nesto §to ¢e mu olaksati pojedine stvari
s kojima se susrece svakodnevno, te ¢e one ujedno biti personalizirane. U tom dijelu veliku ulogu
imaju aplikacije. Njima se prilagodava sadrzaj na mobilnom uredaju koji ¢e se Koristiti, a samim
time kreira se i svoja svakodnevica. Takoder, odredene aplikacije Se mogu prilagodavati sebi, te
samim time one nisu iste za svakog korisnika ve¢ su personalizirane i svakome pruzaju drugadije
iskustvo. Upravo zbog toga da svaki korisnik moze dobiti ono najvise od svojeg mobilnog uredaja
1 aplikacija koje mobilni uredaj sadrzi je bitno da svaki korisnik ima mogucénosti prilagoditi

mobilni uredaj prema svojim potrebama, a zato sluzi i ova aplikacija koja je okosnica ovog rada.
Razvoj ove aplikacije definiran je sljede¢im koracima:

e Koncept

e Istrazivanje
e Projektiranje
e Realizacija

e Prezentacija

e Simulacija



2. OPCI I SPECIFICNI CILJEVI RADA

Op¢i cilj ovog rada ogleda se u tehnickom rjeSenju koje bi predloZena aplikacija nudila, a odnosi
se na virtualnu pomo¢ bolesnicima koji boluju od kroni¢nih bolesti probavnog sustava, odnosno
bolesti koje uveliko utje¢u na prehranu, kao i prehrana na njih. Razlog zbog kojeg se doslo do ideje
da se radi upravo ovakav tip aplikacije je taj $to je uoc¢en nedostatak srediSnjeg mjesta na trzistu
kao i na internetu na kojem bi se mogle pronacéi to¢ne, provjerene informacije za bolesti koje sve
viSe pogadaju sve uzraste. Takoder, problem je S$to mnogi oboljeli ne mogu razgovorom i
upoznavanjem drugih oboljelih razmijeniti iskustva kada se susre¢u s novom, izazovnom i zaista
ozbiljnom dijagnozom koja zahtjeva promjenu zivotnih navika, ukljucujuci i posla, a Cesto i
promjenu okoline. Neki od problema s kojima se oboljeli susrec¢u su problemi s dijetom, probavne
tegobe, bolovi, kroni¢ni umor, diskriminacija u $koli i na radnom mjestu, utjecanje iste bolesti od

koje boluju na druge organe i sli¢no.

Mnogim istrazivanjima pokazalo se da su djeca koja boluju od ovih bolesti Cesto predmet
izrugivanja, dok se s druge strane odrasli ¢esto bore s nezaposlenos¢u. Ono po ¢emu bi se ova
aplikacija razlikovala od eventualnih sli¢nih aplikacija na trziStu je centralizirana pomo¢ u
savladavanju tih prepreka. Svojim sadrzajem nudila bi spektar opcija koje pomazu bolesnicima ili
bolje re¢eno korisnicima kako bi se svakodnevno nosili s problemima na koje nailaze, da
razgovorom i povezivanjem s drugim bolesnicima i obiteljima oboljelih razmjene iskustva i steknu
nova znanja. Stoga se kao specificni cilj koji je u funkciji ostvarenja opceg cilja namece
konstruiranje multisadrzaja koji nudi relevantne informacije i1 savjete iz podrucja znanosti,
medicine i ostalih relevantnih izvora. Naziv aplikacije bio bi Moj zdravstveni asistent (eng. My

health assistant).



3. OPIS I SADRZAJ APLIKACIJE

Ova aplikacija sluzi kao pomo¢ svim oboljelima od pojedinih kroni¢nih, a Cesto i neizljecivih
bolesti koje pogadaju probavni sustav ili koje u bilo kojem aspektu imaju povezanost s prehranom.
Svojom prilagodbom sadrzaja svakom korisniku zapravo se kreira personalizirana aplikacija koja
korisniku omogucuje pregled upravo onog aktualnog sadrzaja kojeg Zeli imati u aplikaciji i koji
mu je u to vrijeme potreban. Aplikacija bi funkcionirala tako §to korisnik kreira ra¢un pomocu e-
maila ili ve¢ postojeéeg racuna na nekoj druStvenoj mrezi (primjerice putem Facebooka),
prijavljuje se, a zatim odabire od cega boluje (postoji mogucnost odabira vise oboljenja), zatim
odabire koji sadrzaj Zeli imati u aplikaciji. Nakon toga, korisnik ima pristup svemu §to je odabrao,
a ukoliko u bilo kojem trenutku odluci promijeniti sadrzaj aplikacije, to moze u€init u postavkama.
Na taj nacin aplikacija se prilagodava korisniku u potpunosti tj. personalizira se upravo za njega i
spremna je za daljnje koriStenje. Takoder, korisnik aplikacije sam u postavkama odabire Zeli li da
ga aplikacija obavjeStava o promjenama i kako ucestalo da to ¢ini (trenutno, dnevno, tjedno,

mjesecno).

Prijava 1 kreiranje ra¢una U aplikaciji je korak koji je od presudne vaznosti zato $to se time ocuvaju
svi podaci koje je korisnik unio. Zbog toga korisnik ima moguénost u bilo kojem trenutku obrisati
aplikaciju, a prilikom ponovne instalacije aplikacije moZe pristupiti svojem racunu, podacima i
sadrzaju kojeg je odabrao prilikom prvog registriranja ili kasnijom promjenom u postavkama. Isto

vrijedi i za instalaciju aplikacije na novi mobilni uredaj.
Bolesti koje bi aplikacija podrzava:

e Crohnova bolest

e Ulcerozni kolitis

e Sindrom iritabilnog crijeva

e GERB - gastroezofagealna refluksna bolest
e Dijabetes

e Celijakija

e Hirschsprungova bolest



Sadrzaj koji ¢e ¢initi aplikaciju:

Razmjena iskustava vezanih za upalne bolesti crijeva (simptomi, dijagnostika, terapija,
preporuke lijecnika, prehrana, popratne tegobe koje nisu direktno vezane uz primarnu
bolest, ali ih ona moZe pospjesiti (npr. anemija uslijed krvarenja u probavni trakt kod
Chronove bolesti ili ulceroznog kolitisa), a takoder je dostupna moguc¢nost anonimnosti
ukoliko korisnik ne zeli da se zna identitet kada postavlja svoj status u aplikaciji

Pitaj lije¢nika i ljekarnika

Nutricionizam i recepti

Clanci o novostima, eksperimentalnim lijeCenjima (stru¢ni i znanstveni &lanci iz
relevantnih izvora)

Sekcija za zensko zdravlje (ukljucuje informacije o utjecaju bolesti probavnog trakta na
reproduktivno zdravlje Zene)

Sekcija za mentalno zdravlje bolesnika

Adrese i kontakt informacije bolnica

Popis udruga, njihovih kontakt informacija i sadrzaja koje udruge nude

Popis svih dostupnih terapija koje se koriste u lije¢enju pojedine bolesti (mogucnost
odabira po geografskim regijama u zemlji i svijetu)

Dodavanje prijatelja i moguénost dopisivanja u privatnim razgovorima ili grupama
Kalendar za lijecnicke preglede i kontrole, te dijagnosticke postupke

Alarm/podsjetnik za uzimanje lijekova

Vazno je napomenuti da navedene sekcije podrzavaju rad umjetne inteligencije. Primjerice, sekcija

pod nazivom Pitaj lijecnika ili |jekarnika radi tako da Al iz baze podataka koja je sadinjena od

velikog broja unesenih podataka iz provedenih pregleda od strane lije¢nicka daje svoje predikcije,

prijedloge i zakljuc¢ke. Upravo je to klju¢no za diferencijaciju ove aplikacije od drugih sli¢nih

aplikacija jer svojim sadrzajem i oblikom pruza novo iskustvo korisniku koje u zamjenu za ljudsku

prisutnost pruza umjetna inteligencija koji radi gotovo poput ¢ovjeka. Posto dolaze sve mlade

generacije medicinskih stru¢njaka koje su sve tehnoloski naprednije poput mladih studenata

medicine, moze Se ocekivati da ¢e upravo oni biti ti koji ¢e isto tako koristiti tehnoloSke inovacije

poput ove [1]. Time se takoder rastereCuje rad lije¢nika obiteljske medicine i/ili lije¢nika

specijalista, nutricionista, ljekarnika itd.



4. EKSPERIMENTALNI DIO

4.1. UX/Ul dizajn

Dizajn je estetsko oblikovanje predmeta za masovnu potrosnju i industrijsku proizvodnju za
razliku od umjetnosti koja je po prirodi unikatna. Osnovne karakteristike dizajna su industrijska
proizvodnja koja je ujedno i serijska proizvodnja, te esteti¢nost [2]. Zbog toga je vrlo bitno u svakoj
grani dizajna adekvatno ispitati problematiku i ponuditi kvalitetno rjeSenje. Dizajn je vise od
samog izgleda nekog predmeta ili izgleda prikaza jer on u sebe takoder ukljucuje funkcionalnost i
svrhu krajnjeg rjesenja. Koliko je dizajn bitan govori podatak da ljudsko oko i mozak mogu
analizirati veliku koli¢inu podataka u nekoliko sekundi odredujuci vizualne uzorke. Kada se to
uzme u obzir, vidi se da vizualni elementi sucelja pomazu brzem i lakSem prepoznavanju i

razumijevanju proizvoda [3].

Dizajn korisnickog sucelja 1 korisnicko iskustvo vrlo je bitno za izradu svake aplikacije, pa i
mnogih drugih proizvoda koji se koriste u svakodnevnom zivotu. UX oznacava kraticu za User
experience, $to u prijevodu znaci korisnicko iskustvo. Po definiciji, UX podrazumijeva i ukljucuje
ponasanja, stavove i emocije koje korisnik dozivljava tijekom uporabe odredenog proizvoda,
sustava ili usluge. Ono ukljucuje proucavanje prakti¢nih, iskustvenih, afektivnih, smislenih i
vrijednih aspekata u odnosu ¢ovjeka i racunala. Uz to, takoder ukljucuje i dozivljaje — percepcija

aspekata kao Sto su korisnost, u¢inkovitost i jednostavnost uporabe [4].

S druge strane postoji i dizajn korisnickog sucelja koji se naziva jo$ i User interface, a njegova
kratica je Ul. Kao $to sam njegov naziv govori, radi se o dizajnu sucelja s kojima se susrece
korisnik za razne strojeve i softvere kao $to su ra¢unala, mobilni uredaji, kao i ku¢anski i mnogi
drugi aparati. Korisni¢ko suéelje zapravo je graficko sucelje, odnosno sve §to korisnik moze vidjeti
i komunicirati time, to jest biti u interakciji [5]. Cilj Ul-a je na $to jednostavniji na¢in omoguditi
Sto kvalitetniju interakciju kako bi korisnik postigao $to bolje rezultate, ovisno o onome za §to je
stroj ili softver predodreden. Dakle, moze se zakljuéiti da je UX/UI dizajn zapravo rjesavanje

odredenih problema kako bi se stvorila §to bolja aplikacija ili pak web stranica.

UX i UI ovise jedan o drugome i usko su povezani kako bi u konac¢nici nastao Sto bolji proizvod,

te je tako i nastao izraz UX/UI dizajn.



Razlog zbog kojeg aplikacija mora biti u prilagodena je upravo zbog korisnika i njegovog iskustva.
Dobro je poznato da se ne moze dizajnirati korisnika, ali se zato ono §to korisnik koristi moze
dizajnirati. Ukoliko se promotri ljudski zivot op¢enito, moze se primijetiti da ljudi u svojoj prirodi
stalno nesto usporeduju — primjerice, iskustva u dva razlicita restorana. Isto vrijedi i1 za aplikaciju
— ako se zeli da aplikacija bude §to bolja za korisnika, onda u obzir treba uzeti njegove zelje i

potrebe [6].
Uporabljivost aplikacije se temelji na pet atributa:

e Mogucnost rjeSenja (eng. learnability) — izgradnja sustava koji je lagan za koristenje

e Efikasnost (eng. efficiency) — pretpostavlja brzo postizanje visoke razine produktivnosti

e Pamtivost (eng. memorability) — odnosi se na povremene korisnike koji bi nakon
neaktivnog koristenja mogli ponovno, na temelju osobnog iskustva, uspostaviti do tada
steCenu razinu vjestinu koristenja

e Prisustvo pogresaka (eng. errors) — pracenje kategorizacija, broja pokusaja i mehanizama
oporavaka od pogreske

e Subjektivno zadovoljstvo (eng. satisfaction) — svojevrsne mjera ugode koristenja [7]

Iz gore navedenih razloga, veliki naglasak ¢e se staviti na UX/UI dizajn jer je jedan od bitnijih
aspekata kako bi se korisniku omoguéilo $to bolje iskustvo s aplikacijom, a kako bi se ujedno
pokrilo 1 §to viSe sadrzaja. Takoder je vazno napomenuti da izgled svakog proizvoda uvelike utjece
na njegovu vrijednost, stoga je i zbog toga bitno napraviti $to privlacniji i jednostavniji dizajn [3].
Smatra se da je korisnicki dozivljaj dobar onda kada je na Sto jednostavniji i kvalitetniji na¢in
zadovoljena potreba korisnika. Oni proizvodi koji svoju interakciju obavljaju putem zaslona
moraju obuhvatiti nekoliko elemenata, a to su tehnologija, korisni¢ke potrebe i poslovni ciljevi,
stoga mozemo reci da je korisni¢ki dozivljaj spoj dizajna interakcija, dizajna korisnickog sucelja,

informacijske strukture, uporabljivosti, funkcionalnosti i dostupnosti [8].
4.2. Dizajn korisnickog sucelja

Dizajn korisni¢kog sucelja bazira se na zaStitnim bojama pojedine bolesti, pa bi tako boje bile
sljedece:
e Crohnova bolest — ljubi¢asta boja

e Ulcerozni kolitis — ljubicasta boja



e Sindrom iritabilnog crijeva — svijetloplava boja

e GERB - gastroezofagealna refluksna bolest — svijetloplava boja
e Dijabetes — plava boja

e Celijakija — zelena boja

e Hirschsprungova bolest — crvena boja

Svaka od ovih boja koristila bi se kao boja naglaska, dok bi bijela boja bila osnovna. Razlog tome
je Sto bi se na takav nacin korisniku omogucilo lakSe snalaZenje u aplikaciji. PoSto na pocetku
korisnik bira od kojih bolesti boluje, dobio bi dva ,,profila® koja moze koristiti. T1 profili su dva
pojedina dijela koja su povezana na jednom racunu kojeg je korisnik napravio, a kada se prebaci

iz jednog profila u drugi, tada se promijeni i boja naglaska koja je upravo zastitna boja te bolesti.
Primjer: korisnik boluje od Crohnove bolesti i celijakije.

Nakon registracije, korisnik je izabrao Crohnovu bolest i celijakiju. Za svaku od tih bolesti dobio
je profil koji je povezan istim korisnickim racunom. Korisnik ta dva profila moze izmjenjivati
ovisno o onome koju informaciju treba. Ukoliko je korisnik otvorio profil za Crohnovu bolest te
se zeli prebaciti na profil za celijakiju, tada jednostavno u izborniku izabere drugi profil te se
naglasne boje iz ljubicaste prebace u zelenu. Na taj nacin korisnik ne mora provjeravati na kojem

je profilu jer mu tu informaciju na jednostavan nacin pruZaju naglasne boje.

Princip koristenja boje u UX/UI dizajnu je tzv. 60-30-10 pravilo. Ova tri broja su od velike
vaznosti jer oznacavaju postotak boja koje se koriste u dizajnu. Tako je prvi broj 60, koji oznacava
da ¢e ta odredena boja ¢initi 60% od ukupne palete boja, a koja ¢e ujedno biti glavna boja u dizajnu.
Sljedeci broj je broj 30 koji oznacava neku komplementarnu boju koja ¢e ¢initi 30% od ukupne
palete boja. Posljednji broj je broj 10, a on oznac¢ava 10% od ukupne palete boja. Taj broj oznacava
naglasnu boja koja se u ovom sluc¢aju mijenja, ovisno o tome na kojem profilu se korisnik nalazi
[9]. Tako bi naglasna boje bile ljubicasta, svijetloplava, plava, zelena i crvena u kombinaciji s bez

bojom radi dobivanja privlacnosti i postizanja kontrasta.

Ispod se nalazi prikaz paleta boja u RGB sustavu boja koje bi se koristile prilikom dizajniranja

pojedinih profila. Na svakoj boji prikazan je njihov HEX kod te objasnjenje za sto se koristi.

a) Crohnova bolest i ulcerozni kolitis — ljubicasta boja (slika 1)

Paleta se sastoji od bijele, ljubicaste, bez i crne boje.



Bijela (FFFFFF) — glavna boja, 60%
Tamnosiva (333333) — 30%
Ljubicasta (ADSEF0) i bez (E9C46A) — naglasna boja, 10%
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Slika 1. Prikaz palete boja za Crohnovu bolest i ulcerozni kolitis

b) Sindrom iritabilnog crijeva i GERB — svijetloplava boja (slika 2)
Paleta se sastoji od bijele, svijetloplave, bez i crna boje.
Bijela (FFFFFF) — glavna boja, 60%
Tamnosiva (333333) — 30%
Svijetloplava (SF85FF) i bez (E9C46A) — naglasna boja, 10%
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Slika 2. Prikaz palete boja za sindrom iritabilnog crijeva i GERB

c) Dijabetes — plava boja (slika 3)
Paleta se sastoji od bijele, plave, bez i crne boje.
Bijela (FFFFFF) — glavna boja, 60%
Tamnosiva (333333) — 30%
Plava (023E8A) i bez (E9C46A) — naglasna boja, 10%
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Slika 3. Prikaz palete boja za dijabetes

d) Celijakija — zelena boja (slika 4)
Paleta se sastoji od bijele, zelene, bez i crne boje.
Bijela (FFFFFF) — glavna boja, 60%
Tamnosiva (333333) — 30%
Zelena (2A9D8F) i bez (E9C46A) — naglasna boja, 10%
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Slika 4. Prikaz palete boja za celijakiju

e) Hirschsprungova bolest — crvena boja (slika 5)
Paleta se sastoji od bijele, crvene, bez i crne boje.
Bijela (FFFFFF) — glavna boja, 60%
Tamnosiva (333333) — 30%
Crvena (E9C46A) i bez (E9C46A) — naglasna boja, 10%

N
( \
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FFFFFF E63946 333333

Slika 5. Prikaz palete boja za Hirschsprungovu bolest



Vazno je misliti i na to da korisnike treba privu¢i kako bi koristili aplikaciju. Neki od principa

kako privuéi korisnika i zadrzati ga su sljedeci:

e poznato za korisnika — ve¢ je pri prvom koristenju vrlo vazno da korisnik zna za §to sluzi
pojedini segment aplikacije, stoga je potrebno Koristiti poznate i jednostavne elemente

e ugodno za koriStenje i1 jednostavnost aplikacije — korisniku se pruza obavljanje zadatak i
koriStenje aplikacije n najlaksi moguéi nacin

e dosljednost — potrebno je da aplikacija koristi elemente koji ¢e se nalaziti na istom mjestu

e oporavak pogresaka — kada dode do pogreske, sustav korisniku treba osigurati informaciju

o pogresci te ga dalje uputiti na oporavak navedene pogreske [10]
4.3. Elementi ekrana

Za izradu prikaza ekrana koristen je alat Figma (slika 6), te je izraden prikaz za Android aplikaciju.
Standardizirana veli¢ina za prikaz aplikacije je 360x640 px. Kako bi aplikacija mogla zadrzati
svoju formu i na ekranima koji su drugih dimenzija, na umu treba imati i responzivnost. Margine
koje se koriste u UX/UI dizajnu su prostori koji se nalaze izmedu sadrzaja te lijevog i desnog ruba
ekrana. Mreza (eng. grid) sastoji se od kvadrati¢a od 8 px, pa se iz tog razloga preporucuje da
elementi koji se nalaze na ekranu budu visekratnici broja 8 [11]. Kao primjer, prikazan je profil
Crohnove bolesti tj. ulceroznog kolitisa, stoga je pridruzena odgovarajuca paleta boja koja je
opisana iznad. Kao mogucnost izbornika pomocu kojeg se bira gdje se u aplikaciji korisnik zeli
nalaziti, odabrana je opcija klizanja preko ekrana s lijeve na desnu stranu. Navedeno je odabrano

zbog estetskih razloga, ali i zbog boljeg prikaza sadrzaja u aplikaciji.
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Slika 6. Prikaz sucelja alata Figma u kojoj je dizajnirana aplikacija

(lzvor: prikaz autora)

4.4. Umjetna inteligencija

Umjetna inteligencija (nadalje Al prema engleskom akronimu koji stoji za Artificial Intelligence)
je dio racunalne znanosti (informatike) koji se bavi razvojem sposobnosti racunala da obavljaju
zadace za koje je potreban neki oblik inteligencije, tj. da se mogu snalaziti u novim prilikama, u¢iti
nove koncepte, donositi zakljucke, razumjeti prirodni jezik, raspoznavati prizore 1 drugo. Naziv se
takoder rabi za raspoznavanje oznaCavanje svojstava svakog nezivog sustava koji pokazuje
inteligenciju (inteligentni sustav); obi¢no su to racunalni sustavi, dok se izraz katkad neutemeljeno
primjenjuje na robote koji nisu nuzno inteligentni. Inteligentnim sustavom smatra se svaki sustav
koji pokazuje prilagodljivo ponasanje, uci na temelju iskustva, koristi velike koli¢ine znanja,
pokazuje svojstva svjesnosti, komunicira s ¢ovjek prirodnim jezikom i govorom, dopusta pogreske

i nejasnoc¢e u komunikaciji i dr. [12].

Neka od glavnih podru¢ja u kojima se primjenjuje Al su racunalne igrice, neuronske mreze,
ekspertni sustavi, simulacije, pretrazivanje podataka, inteligentni agenti, automatsko
programiranje itd. Al se takoder dijeli prema stupnjevima na dva stupnja, na jaku i slabu umjetnu

inteligenciju. Jaku umjetnu inteligenciju ¢ini takav sustav koji moze razmisljati napredno poput
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covjeka, dok slabu ¢ine samo neka inteligentna svojstva poput pretrazivanja podataka [13]. Postoji
vise nacina kako se moze okarakterizirati Al, no tesko je sastaviti popis koja ukljucuje sve moguce
opcije kombiniranja Al sustava jer se za izradu Al racunala ili robota ¢esto koriste razni oblici Al-

a koji se mijeSaju jedan s drugim, ovisno o tome kakvo rjeSenje odredeni problem zahtjeva [14].

Al se takoder definira i kao znanost o racunskim principima koja stoji iza misli i inteligentnog

ponasanja. Stoga se kao glavnim ,,potpornim stupovima‘“ umjetne inteligencije smatraju [15]:

e percepcija
e ucenje
e rasudivanje

e oObrada prirodnog jezika
Neki od primjera umjetne inteligencije koji se koriste u svakodnevnom zivotu su [16]:

e internetska kupovina i oglasavanje

e pretraZivanje interneta

e strojno prevodenje

e automobili

e digitalni osobni asistenti — odnosi se na digitalne asistente koji se obi¢no nalaze na
mobilnim uredajima te nam tako odgovaraju na pitanja, daju preporuke i pomazu u
organizaciji dnevnih obaveza

e medicina

Sto se ti¢e medicine, Al se pokazala kao izvrstan pomagag. Sve vise se razvijaju roboti koji pomazu
pri operacijama, razna pomagala koja pomazu pacijentima i sl. Tako su, izmedu ostalog, i Kineski
znanstvenici proucavali bolesni¢ke kartone 1362 djece i adolescenata do 18 godina starosti te se
time pokazalo da je Al u stanju identificirati pacijente kojima je neophodan lije¢nicki pregled i

lijecenje [1].
4.4.1. Arhitektura umjetne neuronske mreZe

Glavna ideja umjetne inteligencije je da razmislja poput Covjeka. Zbog toga je prirodno zapitati se
na koji nacin i pomocu ¢ega ¢ovjek razmislja, te kako to isto posti¢i kod umjetne inteligencije.

Zakljucuje se da ¢ovjek razmislja pomocu svojeg mozga koji se sastoji od velikog broja Ziv€anih
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stanica koji se jo§ nazivaju neuronima, te da pri obradi informacija oni rade paralelno. Isto to
primjenjuje se i kod umjetne inteligencije. Tako je nastala nova znanost koja se naziva neuro-
racunalstvo, a paradigma obrade podataka naziva se umjetnom neuronskom mrezom (eng,
Artificial Neural Network, akronim ANN) [18].

Kako bi se u potpunosti moglo razumjeti pojam umjetne neuronske mreze, prvo je potrebno
poznavati pojam pravog neurona. Tako postoje Cetiri osnovna dijela neurona: tijelo stanice ili
soma, skup dendrita (ogranaka), akson i niz zavr$nih ¢lanaka. Nacin na koji neuroni funkcioniraju
je sljededi: tijelo stanice, odnosno soma, sadrzi informaciju. Na sinapsama, spojnom sredstvu
dvaju neurona koje prekrivaju dendriti, primaju se informacije drugih neurona u vidu post-
sinapti¢kog potencijala koji utjeCe na potencijal stanice povecavajuci (hiperpolarizacija) ili
smanjujuci ga (depolarizacija). U tijelu stanice sumiraju se post—sinapticki potencijali tisuca
susjednih neurona, u ovisnosti o vremenu dolaska ulaznih informacija. Ako ukupni napon prede
odredeni prag, neuron "pali" i generira tzv. akcijski potencijal u trajanju od 1 ms. Kada se
informacija akcijskim potencijalom prenese do zavr$nih ¢lanaka, onda oni, ovisno o veli¢ini
potencijala, proizvode i otpustaju kemikalije, tzv. neurotransmitere. To zatim ponovno inicira niz

opisanih dogadaja u daljnjim neuronima. Propagacija impulsa o¢igledno je jednosmjerna [18].
Kod umjetnog neurona, princip je slican [19].

Funkcionalnost umjetne neuronske mreze temelji se na funkcionalnosti neuronske mreze ljudskog
mozga. Ona se sastoji od skupa jedinica tj. ¢vorova. Pri tome je obradbena mo¢ mreZe pohranjena
u snazi veza izmedu pojedinih neurona tj. teZinama do kojih se dolazi postupkom prilagodbe
odnosno uc¢enjem iz skupa podataka za ucenje. Neuronska mreza obraduje podatke distribuiranim
paralelnim radom svojih ¢vorova. Danas se umjetne neuronske mreze koriste za mnoge segmente

zivota kao $to su medicina, geologija, fizika, bankarstvo itd.

Opceniti model umjetnog neurona sastoji se od nekoliko dijelova: ulaznih signala (oznaka Xi,
X2,...xn) te njihove tezine (oznaka Wi, Wo,...wn), praga, neta i prijenosne funkcije. Na slici 7 [20]

prikazan je izgled umjetnog neurona ¢iji su princip i matematicka formula nize opisani.
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X c—] Vij

SUMATOR
SINAPSE ( TEZINE )

Slika 7: Umjetni neuron
(Izvor: Ceraj, 2014)

Neki od problema s kojima se susre¢e umjetna neuronska mreZa su problem raspoznavanja uzorka,

grupiranje odnosno kategoriziranje te predvidanje [19].

Kod jedinica, odnosno ¢vorova, vazno je naglasiti da je svakom od njih pridruzen neki broj koji
se naziva tezinom pa je tako izlaz h; neurona i u skrivenom sloju jednak formuli:

hy = o (E)y Vijx; + 1) (1)
gdje je o transfer funkcije, N broj ulaznih jedinica neurona, V;; teZina, x; ulazna jedinica, a
Tl-hid prag skrivenih neurona. Smisao transfer funkcije je da veze vrijednost neurona tako da

neuronska mreza nije ,,paralizirana® od strane izdvojivih neurona. S obzirom da je u uporabi veci

broj tipova transfernih funkcija, najéeséi je nelinearni oblik sigmoidne funkcije prikazane pomocu

formule
1
fe) = 2)
uz uvjet:
0<f(x)<1 3)
gdje je:

- e —baza prirodnog logaritma
- o — zakrivljenost krivulje

- X —ulazna vrijednost sigmoidne funkcije
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Kod ove aplikacije, Al se koristi u nekoliko segmenata. U nastavku rada opisan je svaki, a sekcije
koje ukljucuju rad umjetne inteligencije su:

e Pitaj lijecnika i ljekarnika

¢ Nutricionizam i recepti
Vazno je napomenuti da u svim ispod prikazanim umjetnim neuronskim mrezama zadnji sloj
zapravo odreduje koja je vjerojatnost da se nesto zaista dogodi. Suma izlaza iznosi 1, tako da ako
su u primjeru izlazi za posjet lijecniku obiteljske medicine, posjet lije¢niku specijalisti
gastroenterologu, te posjet lije¢niku specijalisti dermatologu, vrijednosti u zadnjem sloju mogle bi

biti primjerice 0.8, 1.191 0.01. U tom slu¢aju znaci da bi u najvecoj vjerojatnosti trebalo posjetiti

lijecnika obiteljske medicine.
4.4.2. Programiranje Chatbota pomoéu Wit.ai platforme

Al koja bi zamijenila lijecnika je vrlo kompleksna tema. Razlog tome je taj sto koliko god Al
program bio napredan i koliko god bi se potencijalno u budu¢nosti pokazao i boljim od lije¢nika,
uvijek ¢e postojati problem da Al donosi odluke koje uklju¢uju razna eti¢ka i moralna pitanja, a
uz to postoji i mogucénost da Al donese krivu odluku, te tako pogrijesi. Zbog toga je realno
oc¢ekivati da ¢e Al u medicini biti odli¢an savjetnik na svim podru¢jima, ali lije¢nik ¢e ipak biti taj
koji donosi odluku i snosi odgovornost za procjenu i postupke. 1z tog razloga, Al u ovom slucaju
moze funkcionirati poput savjetnika, ali ne i donositi vazne odluke poput postavljanja dijagnoze
jer postoji vjerojatnost da ¢e nekad pogrijesiti. Kao zakljucak moze se re¢i i da poput prave ljudske
inteligencije, Al isto tako ¢ini pogreske, no ¢ovjek je sposobniji donositi velike odluke bas zbog
aspekta etickih i moralnih pitanja. 1z toga razloga navedeno je nekoliko stavki koje je s trenutnim

poznavanjem Al mogude ostvariti.

Ovdje se nastoji napraviti tzv. Chatbot koji bi sadrzavao set pitanja koja su ranije definirana od
strane lijecnika kako bi se utvrdila anamneza. Osnovna dva zadatka koja Chatbot izvrSava su
analiza zahtjeva korisnika (izdvajanje relevantnih podataka) i vra¢anje odgovora korisniku. Stoga
se nastoji kreirati takvu infrastrukturu koja bi podrzavala primjenu mehanizama Al na nacin da se
podatke koje je Chatbot saznao iz razgovora s pacijentom ubace u odredeni istrenirani model koji

¢e dati predikeiju $to dalje pacijent treba Ciniti.
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Za potrebe ovog rada koristena je NLP (eng. Neuro-Linguistic Programming ili u prijevodu na
hrvatski neuro-lingvisticko programiranje) Wit.ai platforma koju je moguce integrirati sa
programskim jezikom Python koji je koristen za izradu neuronski mreza. Wit.ai razumije namjere

korisnika iz teksta ili govora, izdvaja razli¢ite vrste entiteta i radi s kontekstom.

Primjer mogudéeg razgovora:

Pozdrav! Ja sam dr. Bot, Koje su Vase tegobe?

Imam mucnine!

Koliko dana to traje?

10 dana.

Jeste li povracali?

Da.

Imate li temperaturu?

Ne.

Imate li bolove?

Da.

(...)

(-..)

U redu, Vasi odgovori upucuju na: (...)
Podatke oznacene plavom bojom moze se dodati na ulaz ovog eksperimentalnog modela koji ¢e
dati predikciju. Tocan izgled i specifikacije mreze se odreduju eksperimentalnim putem, no za
arhitekturu se u ovom slucaju moze odabrati unaprijednu umjetnu neuronsku mrezu (eng.
Feedforward Neural Network). Vazno je napomenuti da broj ulaznih podataka (oznaceni plavom
bojom) moze biti neogranicen, $to znaci da se na predikcijski model moze dovesti neograni¢en
broj podataka poput temperature, povracanje, dijareje, glavobolje, nalaza krvi, krvnog tlaka, Secera
u krvi itd.

4.4.3. Programiranje arhitektura neuronskih mreza pomocéu programskog jezika Python

Za programiranje arhitektura neuronskih mreza tj. za izradu programskog koda koristen je
programski jezik Python kako bi se povezali tezinski faktori, prag vrijednosti i aktivacijska

funkcija, u ovom slu¢aju nelinearna sigmoidna funkcija. Kao Setup parametri da bi se dobio output
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layer koristeni su: input layer size, hidden layer size i number of labels. Kao ulazni trening set (i)
koristili su se uneseni termin tj. ulazni featurei paralelno sa odgovaraju¢im labelom koji oznacava
o kojem je terminu rije¢. Zatim je kreirana klasa Neural Network (u njoj se nalazi logika neuronske
mreze), dok se glavni programski kod za ucitavanje podataka, pokretanje treninga i testiranje
predikcije nalazi u klasi WordRecognizer.py. Za minimizaciju se Kkoristi funkcija fmincg kao
scipy.optimize.fmin_cg. Zatim se ucitaju X i y parametri funkcije, te thetha parametri za testiranje.
Nakon izra¢una pogreske funkcije i cost vijednosti zapocinje trening neuronske mreze sa pocetnim
slu¢ajno inicijaliziranim theta parametrima, tj. poziv scipy rutine za minimizaciju. Dobiveni thetha
parametri se koriste za predikciju. Ovo je ujedno i validacija modela jer se predikcija vrsi na istom

training setu podataka kao i za treniranje neuronske mreze.
Od ove faze prijedlog modela se moze granati u tri smjera tj. moze rjesavati tri problema.
Prvi smjer: Model koji predlaZe treba li korisnik oti¢i lije¢niku obiteljske medicine ili lije¢niku
specijalisti i kojem.
Na izlazu ove neuronske mreze su sljedeci neuroni:
e posjetiti lije¢nika obiteljske medicine
e posjetiti lije¢nika specijalistu kardiologa
e posjetiti lije¢nika specijalistu dermatologa
e posjetiti nekog drugog lije¢nika specijalistu (neidentificirano, nema dovoljno ulaznih

podataka)

Arhitektura neuronske mreze koja rjeSava prvi problem prikazana je na slici 8.
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Slika 8. Prikaz arhitekture neuronske mreze koja rjesava prvi problem

Drugi smjer: Model koji predlaze koje pretrage i/ili nalaze bi korisnik trebao napraviti prije odlaska
lije€niku.
Na izlazu ove neuronske mreZze su sljedeci neuroni:

e napraviti kompletnu krvnu sliku

e napraviti specificnu krvnu pretragu (Zeljezo)

e napravit hematolosku krvnu sliku (leukociti, trombociti)
e napraviti pretragu zasi¢enosti krvi kisikom

e napravit urinokulturu

e ostale pretrage (neidentificirano, nema dovoljno ulaznih podataka)

Arhitektura neuronske mreze koja rjesava drugi problem prikaza na je na slici 9.
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Slika 9. Prikaz arhitekture neuronske mreze koja rjesava drugi problem
Tre¢i smjer: Model koji bi mogao potpuno zamijeniti lije¢nika, ali ga se zbog sigurnosti Kkoristi
samo kao savjetnik lije¢nicima. Ovakav model bi mogao ubrzati proces trijaze i pregleda kod
lije¢nika, kao 1 donoSenja odluke o smjeru lijeCenja.
Na izlazu ove neuronske mreze su sljede¢i neuroni:
e pacijent treba piti odredeni lijek tri puta na dan prije jela
e pacijent treba obaviti kolonoskopiju

e pacijent treba operaciju odredenog organa i/ili dijela tijela

e nije moguce postaviti dijagnozu (neidentificirano, nema dovoljno ulaznih podataka)

Arhitektura neuronske mreze koja rjesava tre¢i problem prikazana je na slici 10.
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Slika 10. Prikaz arhitekture neuronske mreze koja rjesava treci problem

Kako bi se ovakvi modeli mogli konstruirati potrebno je napraviti jako veliku bazu iskustvenih
podataka iz prijasnjih pregleda koje bi potom doktori anotirali. Anotirati znac¢i na osnovu
simptoma odrediti koju akciju treba poduzeti. Takav anotirani skup podataka bi se koristio za
treniranje ovakvih modela. Zanimljivost u svemu je da ovakvi modeli koji ¢e raditi predikcije ne

trebaju biti pretjerano komplicirani arhitekturom, no problem je u podacima koje je tesko prikupiti.

U sekciji Recepti i nutricionizam, Al bi funkcionirala tako da daje savjete korisniku i upute $to bi
trebao uvrstiti u svoju dijetalnu prehranu. Kako je prehrana vrlo kompleksna kod bolesti koje
pokriva aplikacija i ovisi od osobe do osobe, ova znacajka bila bi od vrlo od velike vaznosti.
Unosom podataka poput tezine, visine, trenutnog zdravstvenog stanja (primjerice je li pacijent u
remisiji ili nije), tjelesne temperature itd., Al daje odredeni rezultat ovisno o tome sto korisnik zeli:
smrSaviti, udebljati se, ostati na istoj tjelesnoj tezini, promijeniti nacin prehrane, vrstu prehrane,
koli€¢inu prehrane, nutritivna svojstva prehrane, hraniti se prema lije¢nickim ili nutricionisti¢kim
smjernicama za svoju dijagnozu ili pak nesto drugo. Takoder, nakon predikcije, Al nudi odredene
recepte 1 namirnice koje bi se trebale vise konzumirati, te namirnice koje bi se trebale izbaciti iz

prehrane.

Arhitektura mreZe koja rjeSava ovaj problem prikazana je na slici 11.
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Slika 11. Prikaz arhitekture mreze koja rjiesava navedeni problem

Na osnovu izlaza mreze korisniku se nude adekvatne prehrambene opcije.
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5. REZULTATI

Provedena je probna simulacija na rac¢unalu, a nakon toga i na potencijalnim korisnicima vrlo
slozene aplikacije koja je u odredenim segmentima podrzana umjetnom inteligencijom.

Pri pokretanju aplikacije na ekranu se pojavi poruka dobrodoslice i okvir za prijavu u aplikaciju
(slika 12). Nakon uspjesnog prijavljivanja putem korisnickog profila na drustvenim mrezama ili
Gmail racuna otvara se mogucnost odabira Zeljenog sadrzaja koji ¢e se pratiti putem aplikacije
(slika 13).

Odaberite koji
sadrzaj zelite imati
e u aplikaciji
Dobrodosli = !

( Pitaj doktora )
{ e-mail ili korisnicko ime { Recepti i nutricionizam '
| lozinka ) ( Tieloviezba )

Zaboravill ste lozinku?

=
{ Znanstveni i infomrativni
4 Elanci
Yy
| Sekcija za zene
Nemate racun? ,’ Adrese i kontakt
/ A informacije bolnica
REGISTRIRAJTE SE ’ -
| Alarm za uzimanje lijekova '

Slika 12. Ekran dobrodoslice Slika 13. Ekran odabira sadrzaja

Ako netko nema ili ne zeli koristiti navedene profile na ovoj aplikaciji ima mogucnost Kreiranja
zasebnog korisni¢kog profila (slika 14).

U sljede¢em koraku korisnik moZe odabrati koje bolesti zeli pratiti (slika 15).
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Odaberite jednu ili
Registrirajte se viSe mogucénosti

Polfa kojo su obovezno su oznadenas *

Crohnova bolest

e-mail* ,
Ulcerozni kolitis
lozinka* ’
Sindrom iritabilnog crijeva

ponovite lozinku*
GERB - gastroezofagealna
refklusna bolest
korisni¢ko ime* ,
Dijabetes
drZova "
-~ Celijakija

( grad ’[
~ Hirschsprungova bolest

Slika 14. Ekran za registraciju Slika 15. Ekran odabira bolesti
U narednom koraku moguce je podesiti individualne parametre kao §to je propisana terapija (slika

16) i podsjetnici u vidu alarma (slika 17).

Popis terapija E

Budosan 3 mg Zelu¢anootporne kapsule
budesonidum

Alarm ce se aktivirati za

Pakiranje od 100 Zelu¢anootpornih kapsula » o
2 sata i 32 minute

D lista HZZO
Redovna cijena: 655, 55 kn
Doplata: 58, 87 kn VID! VISE >>>

Ponedijeljak, 31. svibanj, 13:00

/ +

500 mg Zelt porne tablete
mesalazinum

Pakiranje od 100 Zelu¢anaotpornih kapsula 13:00 [ @

Budosan 3 mg

D lista HZZO
Redovna cijena: 197, 05 kn
Doplata: 0,19 kn VIDI VISE >>>

Salofalk 250 mg &epiéi 14:00 ®

mesalazinum Salofalk 500 mg

Pakiranje od 30 éepica

D lista HZZO
Redovna cijena: 109, 34 kn
Doplata: 10,93 kn VIDI VISE >>>

< 21:00 ®

Budosan 3 mg

Imuran 50 mg filmom obloZene tablete
azathioprinum

Pakiranje od 30 éepica

O lista HZZO
Redovna cijena: 138, 03 kn
Doplata: 0,00 kn VIDI VISE >>>

Slika 16. Prikaz terapije Slika 17. Prikaz podsjetnika

23



Prikaz terapije pak sluzi tome da korisnik moze na jednom mjestu vidjeti svoje propisane lijekove,

ali i ostale lijekove koji se koriste u lije¢enju odredene bolesti, te isto tako moZe saznati vise o tim

lijekovima poput cijene, sastava, nuspojava i sl.

Korisnik takoder moze odabrati relevantne kontakt podatke za svaku od bolesti (slike 18 i 19) jer

postoje popisi, adrese i kontakt informacije bolnica i udruga koje korisnik moze posjetiti ukoliko

ima pitanja ili Zeli ste¢i joS viSe iskustva, Sto moze primjerice volontiranjem u nekoj od udruga.

Adrese i kontakt informacije
bolnica

Odabrani grad: Zagreb ._-
Klini€ki bolni€ki centar Zagreb - Rebro

Kigpaticeva ulica 12
10000, Zagreb

agreb@kbe-zagre ir
| web: www kbe-zagreb e tel: 01/ 2388 888

Klinicka bolnica Dubrava

Av.Gojka Sugka 6
10000, Zagreb

ntak putem obrasca na web-u
eb e ki b tel: 01/ 2902 444

Klinicka bolnica "Sveti Duh"

Ulica Sveti Duh 64
10000, Zagreb

rmiail: kb@kbsd hr
| web: www kbsdhr tel 0/ 372 M

Klinicki bolnicki centar Sestre milosrdnice

Vinogradska cesta 29

Slika 18. Prikaz kontakt podataka 1

Udruge i kontakt informacije

HUCUK - Hrvatsko udruZenje za Crohnovu
bolest i ulcerozni kolitis

Ulica kralja Zvonimira 20
10000, Zagreb

maik mail@hucuk b tel 01/ 37 64 053
wab: wiww hueuk hr mob: 095/ 8165 447

Udruga oboljelih od upalnih bolesti crijeva
Osijek - ColonOs

Crkvena 17
31000, Osijek

onos hr mob: 091/ 3480 252
mob: 091/ 7643 662

RUCUK - Rijecko udruZenje za Crohnovu
bolest i ulcerozni kolitis

Drage Gervaisa 37
51000, Rijeka

mail andrija.arapovic@rit-com.hr
| web: wawwhucukhr fmob: 081/ 5003 081

Slika 19. Prikaz kontakt podataka 2

Kao sto je vidljivo iz opisanih slika, ova aplikacija nudi vrlo Sirok spektar sadrzaja koji je u svakom

svojem segmentu prilagodljiv i najzahtjevnijem korisniku. Navigacija i svi ponudeni sadrZaji su

jednostavni i razumljivi, uz optimizirano prebacivanja s jednog profila bolesti na drugi.

Medutim, ono $to ovu aplikaciju €ini jedinstvenu u ponudi sli¢nih aplikacija je implementiran

Chatbot nazvan Dr.Bot (slika 20).
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dr. Bot

0

Pozdrav! ja sam dr. Bot, koje |
su Vase tegobe?

Koliko dana to traje? )

Jeste li povradali?

Lorem ipsum

Imate li temperaturu? )
- Lorerr dolor sit

Imate li bolove? )

-
] Lorem ipsum
Lorem ipsum dolor sit 1 }l J
amet, consectetur g N
U redu, Vasi odgovori - d
v VIDI VISE .
upucuju na: (..) .

Lorem ipsum

-
= Lorem ipsurn dolor sit
| amet, consectetur

Slika 20. Chatbot Pitaj lijecnika ili ljekarnika Slika 21. Prikaz razlicitih dostupnih clanaka

Kod simulacije je primije¢eno da aplikacija radi sporije pri u¢itavanju 0vog zahtjevnijeg sadrZaja,
nego kod ostalih sadrzaja poput Podsjetnika (slika 17) ili Znanstvenih i informativnih c¢lanaka
(slika 21).

Ova aplikacija je vrlo edukativna i sadrzi samo provjerene, relevantne i azurirane informacije, te
time pomaze korisnicima u lakSem snalazenju i pronalasku trazenih informacija, razmjeni istih s

drugim korisnicima (slike 22 i 23), te lije¢nicima u obavljanju pregleda i postavljanja dijagnoza.

Svi korisnici imaju moguénost brige za mentalno zdravlje, dok Zene koje boluju od bolesti koje
ova aplikacija pokriva dobivaju informacije utjecaju bolesti na reproduktivno zdravlje (slike 24 i
25).

Nadalje, aplikacija moze biti od vrlo velike pomo¢i kod postizanja ravnomjerne tjelesne tezine ili
pak pomo¢i bolesniku da dode u remisiju bolesti ili da ju odrzi, ovisno o kojoj bolesti se radi.
Takoder, sukladno odabranim bolestima aplikacija nudi pregrst recepata i1 nutricionistickih

informacija (slika 26).
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Ivan Horvat

Zagreb, Hrvatska

e Ivan Horvat

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

1] Q >

e Ivan Horvat

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut
enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco.

ik Q >

a Ivan Horvat
26. studeni 2020.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

ik Q >

Slika 22. Prikaz korisnickog profila drugog korisnika

Is

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsurn dolor sit
amet, consectetur

VIDI V

Lorem ipsumn dolor sit
amet, consectetur

L Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur

Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur

VIDI\

Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur

VIDI VISE >>>

Slika 24. Sekcija za mentalno zdravlje

.
e Ivan Horvat :

e Lorem ipsum dolor sit )

amet, consectetur J

e Sed do eiusmod. :\
6 Incidiahnl ut )
J

it dolore magna
tenim ad
venlam, quis.

¥ z >
e Nostrud exercitation. )

e Laboris nisi ut. )
6 Commodo consequat. Duis |

aute irure dolor in ‘
reprehenderit in voluptate. )

Napistie poruku. )

Lorem ipsum

Lorem ipsurn dolor sit
amet, consectetur

Lorem ipsum

Lorem ipsurn dolor sit
‘ amet, consectetur

VIDI

\

Lorem ipsum

Lorem ipsurn dolor sit
amet, consectetur

Lorem ipsum

Lorem ipsurn dolor sit
amet, consectetur

VIDI VISE

Lorem ipsum

Lorem ipsurn dolor sit
amet, consectetur |

VIDI VISE

Slika 23. Prikaz razgovora s korisnikom

Slika 25. Sekcija za Zensko i reproduktivno zdravlje
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Slika 26. Recepti i nutricionizam

Q

Pomoc u vezi recepata i nutricionizma

Lorem ipsumn dolor sit
amet, consectetur

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsumn dolor sit
amet, consectetur

‘ VIDI VISE

Lorem ipsum

Lorem ipsumn dolor sit

Lorem ipsum

Lorem ipsumn dolor sit
amet, consectetur

‘ VIDI VISE

lako je ova aplikacija vrlo sloZena za izradu, od idejnog i dizajnerskog smisla, do onog tehni¢kog

u vidu primjene umjetne inteligencije u funkciji povezivanja velikih baza strukturiranih i

nestrukturiranih podataka, ova demo-verzija je pokazala da je vrijedno uloziti trud i vrijeme u

realizaciju jedne ovakve aplikacije.
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6. ZAKLJUCAK

Kako napreduje tehnologija, tako raste i potreba za njenom primjenom u svim segmentima
covjekovog djelovanja. Tehnologija je postala vazan dio svakodnevnih zivota, te pomaze U
savladavanju problema i izazova. Uvelike je ubrzala nacin Zivota, olakSala komunikaciju i
pronalazak posla, pruzila pomoc¢ onima koji su u potrebi, te zahvatila mnoge druge aspekte ljudskih
zivota. Iz tog razloga, vazno je misliti i na osobe koje ne mogu bez medicinske pomo¢i ili pak one
koji svaki dan prozivljavaju nelagodu zbog kroni¢nih, a ¢esto i neizlje¢ivih bolesti. S obzirom da
je razvoj tehnologije doprinio i razvoju medicine, otvorio se prostor za povezivanje ta dva izuzetno
vazna segmenta u Zivotu covjeka 1 to na nacin koji ¢e njemu biti prihvatljiv, razumljiv 1
jednostavno uporabljiv. To je moguce putem personalizirane aplikacije za pra¢enje i nadzor
kroni¢nih bolesti koja na pristupacan, suvremen i efikasan naéin Kroz primjenu umjetne

inteligencije daje spoj prakti¢nog i pouzdanog kako bi se olaksao zZivot s kroni¢nim bolestima.

Aplikacija je razvijana u Sest faza, a to su izrada koncepta, istrazivanje, projektiranje, realizaciju,
prezentaciju i simulaciju aplikacije. Izuzetna paznja je posvecena UX/UI dizajnu kako bi se
oblikovalo responzivno sucelje pomocu alata Figma. Kao pozadinski proces izrade aplikacije bila
je arhitektura neuronske mreze pomocu programskog jezika Python kako bi se povezali tezinski
faktori, prag vrijednosti i aktivacijska funkcija, u ovom slu¢aju nelinearna sigmoidna funkcija.
Takoder se kao aktivacijska funkcija moze koristiti i sinusna funkcija. Za izradu Chatbota

koristena je NLP platforma Wit,ai.

S obzirom da u modelu nije moguée jednoznacno definirati vezu izmedu ulaznih i izlaznih
elemenata sustava neuronske mreze, mreza moze na osnovu provedenih treninga nad povijesnim
podacima prepoznati povezanost izmedu ulaznih i izlaznih varijabli §to je zapravo nadzirano
ucenje iz iskustva. Da bi se dobio §to precizniji model potrebno je viSekratno ponavljati proces

kroz trening, krosvalidaciju i testiranje.

Navigacija kroz aplikaciju je jednostavna i jednoznac¢na, a koristenje i personalizacija aplikacije

prema osobnim potrebama ne zahtijeva posebno informati¢ko predznanje korisnika.

Vazno je napomenuti da se predloZzeni model s manjim modifikacijama moze koristiti 1 za druge
bolesti i/ili organske sustave, ali i u drugim podrucjima koja nisu nuzno vezana za medicinu, nego

1 za sport, rekreaciju, hobije 1 uCenje.
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Takoder se Chatbot moze prosiriti i u govorni razgovorni oblik §to u ovom radu nije bilo obradeno.
Takoder se mogu koristiti i druge platforme za izradu Chatbotova kao §to su IBM Watson, Engati,
Xenioo, ManyChat, Dialogflow koji je kompatibilan s Amazonovom Alexom ili MobileMonkey

ako se Chatbot zeli prosiriti na druStvene mreze.
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Zahvaljujem svojoj mentorici doc. dr. sc. Diani Brati¢ §to me vodila kroz ovaj izazovan proces
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SAZETAK

Jelena Katarina Mili¢evi¢: Razvoj personalizirane aplikacije za pracenje i nadzor kroni¢nih

bolesti primjenom umjetne inteligencije

Kroni¢ne bolesti danas su vode¢i razlog smanjenja kvalitete zivota uz brojna ogranicenja Sto je
postalo vodec¢i javnozdravstveni problem kako u Hrvatskoj, tako i u svijetu. Kako bi se olakSao
pristup provjerenim, relevantnim i azuriranim informacijama odlucilo se razviti aplikaciju za
pracenje 1 nadzor kroni¢nih bolesti probavnog trakta. To je ucinjeno kroz izradu koncepta,

istrazivanje, projektiranje, realizaciju, prezentaciju i simulaciju aplikacije.

UX/UI dizajn responzivnog sucelja napravljen je pomocu alata Figma. Kao pozadinski proces
izrade aplikacije bila je arhitektura neuronske mreze pomocu programskog jezika Python, a
koriStena je nelinearna sigmoidna funkcija, dok je za izradu Chatbota koristena je platforma Wit,ai.
Dobivena personalizirana aplikacija na pristupa¢an, suvremen i efikasan nacin daje spoj

prakti¢nog i pouzdanog kako bi se olakSao zivot s kroni¢nim bolestima.

Predlozeni model s manjim modifikacijama moze koristiti i za druge bolesti i/ili organske sustave,
ali 1 u drugim podruc¢jima koja nisu nuzno vezana za medicinu, nego i za sport, rekreaciju, hobije

i ucenje.

Kljuéne rijeci: aplikacija, personalizacija, umjetna inteligencija, UX/UI dizajn, kroni¢ne bolesti
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SUMMARY

Jelena Katarina Mili¢evi¢: Development of a personalized application for monitoring and

control of chronic diseases using Artificial Intelligence

Today, chronic diseases are the leading reason for the decline in the quality of life with numerous
limitations, which has become the leading public health problem both in Croatia and in the world.
To facilitate access to verified, relevant, and updated information, it was decided to develop an
application for monitoring and surveillance of chronic diseases of the digestive tract. This is done
through concept development, research, design, implementation, presentation, and simulation of
the application. The UX/UI design of the responsive interface was created using the Figma tool.
The neural network architecture using the Python programming language was used as the
background process for creating the application, and a nonlinear sigmoid function was used, while
the Wit, ai platform was used to create the Chatbot. The resulting personalized application in an
affordable, modern, and efficient way provides a blend of practical and reliable to make life easier
with chronic diseases. The proposed model with minor modifications can be used for other diseases
and/or organic systems, but also in other areas that are not necessarily related to medicine, but also

to sports, recreation, hobbies, and learning.

Key words: application, personalization, Artificial Intelligence, UX/UI design, chronic diseases
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