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POVZETEK

Umetna inteligenca je dandanes na$ vsakdan. Vsak dan se izboljSuje, Ze veliko ljudi
izumlja nove aplikacije na podlagi Al, s katerimi si lajSamo vsakdanje Zivljenje. V svoji
raziskovalni nalogi sem zasnovala aplikacijo za pomoc slepim in slabovidnim pri lazji
orientaciji v trgovini. Glavna naloga raziskovalnega dela je bilo ustvariti funkcijo OCR ter
funkcijo glasovnega branja (s programiranjem v programskem jeziku python). To sta
najpomembnejsa procesa v aplikaciji, saj je v le-teh uporabljena umetna inteligenca.
Uporabila sem razno programsko opremo — sistemske programe, kot so programske
knjiznice, in razvojno programsko opremo, ki omogoca razvoj drugih programov. Skozi
eksperimentalno delo sem odkrivala, kako delujejo izbrane programske knjiznice,
njihove prednosti in slabosti ter njihovo zanesljivost. Da pa bi sploh lahko izvedla funkciji,
sem potrebovala testno fotografijo, katere besedilo bi bilo pretvorjeno v tekst oziroma
govor. Pretvorjeno besedilo je rezultat, ki sem ga lahko primerjala z rezultati dela drugih
programskih knjiznic in tako dolocila zanesljivost vsake od izbranih knjiznic glede na
kazalnike. Poleg uspeSne pretvorbe me je pri knjiznici zanimalo, ali ima slovensko
jezikovno podrocje, torej ali je bil rezultat v slovenskem jeziku. Glede na to, ali sem
izvedla funkciji in Ce sta bili zanesljivi, sem lahko ugotovila, ali lahko pomagam slepim in
slabovidnim.



1 UVOD

Ko v trgovini iS¢emo artikle, prebiramo etikete, na katerih so podatki o artiklu. Pisava na
etiketah pa je zelo majhna, podatki so lahko tudi nenatancni in ker se nam s staranjem
vid slabsa ali pa imamo katero od motenj vida, je tem tezje brati in Se razumeti, o ¢em
besedilo govori. Tako se nam lahko zgodi, da kupimo artikel, ki ga ne potrebujemo,
kupimo napacen proizvod oziroma ga sploh ne najdemo, skratka imamo tezave, ki nam
lahko povzrocajo skrbi.

V danasnjih ¢asih si z uporabo umetne inteligence (Al) lahko zelo olajsamo vsakdan. Zdi
se mi, da bi bilo z uporabo umetne inteligence laZje tudi prebrati etiketo nekega
proizvoda in izvedeti ve¢ o njem. Zamislila sem si aplikacijo, ki ima funkcije, s katerimi
lahko pretvoris besedilo iz slike (ga povecas, deklamiras ali pa prilagodi$ barvo za
dislektike oziroma nasploh spremenis barvo besedila in/ali ozadja), lahko pa tudi vprasas
za veC informacij o izdelku, ¢e na primer Zeli$ izvedeti, katero zdravilo potrebujes za neko
bolezen, kaksen odmerek ipd. Vecinoma sem se posvetila opti¢ni prepoznavi znakov
(OCR) oziroma besedila in govorni razliCici besedila. Cilj moje naloge je, da dokazem, da
je mozno zasnovati taksno aplikacijo s programiranjem in izvedbo teh kljuénih funkcij.
Pri delu sem se seznanila tudi s programskim jezikom python, ki sem ga uporabila pri
raziskovalnem delu.

1.1 NAMEN

Z izvedbo raziskovalne naloge in potrditvijo ali zavrnitvijo hipoteze bom prikazala,
kak$en bi lahko bil laZji nacin branja in razumevanja besedila na etiketah med iskanjem
artiklov za ljudi z motnjami vida, starejse ljudi, navsezadnje pa tudi za otroke in ostale,
ki morda prvi¢ sami nakupujejo in imajo tezave pri iskanju izdelkov ter branju njihovih
etiket. Zastavila sem si raziskovalno vprasanje:

Ali lahko s pomo¢jo umetne inteligence pomagam ljudem z motnjami vida ter drugim,
da se bodo lazje znasli v trgovini?

1.2 HIPOTEZE
Postavila sem si eno delovno hipotezo, ki odgovarja na zgornje raziskovalno vprasanje.

Domnevam, da lahko s pomocjo racunalniskih algoritmov in umetne inteligence
zagotovim slepim in slabovidnim, dislektikom in drugim, da se bodo preko take aplikacije
lazje znasli v trgovini.

1.3 METODE DELA

Kot se zacne vsako raziskovalno delo, sem tudi sama najprej poiskala informacije in
literaturo, ki pa je opisana v teoreticnem delu. Pri svojem raziskovalnem delu sem
naredila diagram postopkov, ki jih izvede aplikacija, da pride do konénega produkta, ki



pa je besedilo pretvorjeno v doloc¢eno obliko. Vse postopke in ugotovitve sem si skrbno
zapisovala.

Seveda pa sem se seznanila tudi z nekaterimi programskimi knjiznicami, ki so mi
pomagale pri izvajanju teh dveh funkcij. V tem delu sem se seznanila s programskim
jezikom python, ki sem ga uporabila v programu PyCharm (Community Edition).
Knjiznice, ki sem jih uporabila, so:

e Pythonova knjiznica pytesseract, ki je vmesnik za program Tesseract OCR,
namenjen opti¢ni prepoznavi znakov.

e Pythonova knjiznica pillow (PIL), ki Pythonu doda zmoZnosti obdelave slik.

e Google Text-to-Speech (gTTS) je Pythonova knjiznica, ki omogoca glasovno
branje besedila v mp3 formatu.

e Pythonova knjiznica (pyttsx3), ki omogoca glasovno branje besedila.

Pri eksperimentu sem uporabila tudi telefon, s katerim sem zajela testno fotografijo. V
programu sem zapisala kodo, pridobljeno s spletnih strani pytesseract-PyPl in
GeeksforGeeks za sklic in izvedbo funkcij. Po nekaj manjsih popravkih sem dobila
rezultat, vse o poskusu pa bom podrobneje opisala v prakticnem delu.

2 TEORETICNI DEL

2.1 UMETNA INTELIGENCA (ang. Artificial Intelligence — Al)
Za zacetek bom opredelila pojem umetne inteligence, njena podrocja uporabe in nekaj
posledic njene uporabe.

»Umetna inteligenca je ena od tehnologij, ki naj bi bistveno zaznamovale prihodnost.
Kaj pravzaprav je umetna inteligenca in kako Ze vpliva na nasa Zivljenja?«

»Umetna inteligenca je zmozZnost stroja, da izkazuje ¢loveske lastnosti, kot so misljenje,
ucenje, nacrtovanje in kreativnost. Al omogoca tehni¢nim sistemom, da zaznavajo
okolje, obdelajo, kar zaznajo, in resijo problem, pri éemer ravnajo v skladu z doloé¢enim
ciliem. Racunalnik sprejema podatke, ki so predhodno pripravljeni, ali pa jih zbere sam
s senzorji, denimo kamero, jih obdela in se odzove. Sistemi, ki delujejo na podlagi
umetne inteligence, lahko na podlagi analize uéinkov svojih predhodnih dejanj do
doloc¢ene mere samostojno prilagajajo svoje vedenje«. (»Kaj je umetna inteligenca in
kako se uporablja v praksi?«, European Parliament, 2020)

»Zakaj je umetna inteligenca pomembna?«

»Nekatere tehnologije umetne inteligence so prisotne Ze ve¢ kot 50 let, napredek v
zmogljivosti racunalnikov, dostopnost ogromnih koli¢in podatkov in razvoj novih
algoritmov pa so v zadnjih letih privedli do velikih prebojev. Umetna inteligenca je
prednostna naloga Evropske unije, saj bo imela glede na napovedi klju¢no vlogo v
digitalni preobrazbi gospodarstva in druzbe. Novi, Se neuporabljeni ali neodkriti nacini
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uporabe umetne inteligence naj bi povzrocili ogromne spremembe, v praksi pa je v nasih
Zivljenjih mocno prisotna Ze danes.« (European Parliament, 2020)

2.2 OPTICNA PREPOZNAVA ZNAKOV (ang. Optical character recognition —

OCR)
OCR je pri mojem raziskovalnem delu zelo pomemben. Spodaj je opisan njegov namen
in delovanje. Besedilo sem skrajsala.

Opti¢no prepoznavanje znakov (OCR) je tehnologija, ki je modernizirala nacin, kako
obdelujemo in shranjujemo dokumente. OCR omogoca strojem, da pretvorijo slike
natisnjenega ali ro¢no napisanega besedila v digitalno besedilo, ki ga racunalniki lahko
berejo in obdelujejo. Ta tehnologija je omogocila digitalizacijo ogromnih kolicin
informacij, kar olajsa iskanje, shranjevanje in analizo podatkov. Ta ¢lanek bo raziskal,
kako OCR deluje, vklju¢no z algoritmi in tehnikami, ki se uporabljajo za prepoznavanje
znakov in njihovo pretvorbo v digitalno besedilo. (»How OCR Works«, b. d.)

Razumevanje OCR

OCR je kompleksen postopek, ki vklju€uje vec stopenj. Na visoki ravni OCR deluje tako,
da najprej digitalizira sliko besedila, nato prepozna posamezne znake in nazadnje
pretvori te znake v digitalno besedilo. Za dosego tega OCR uporablja kombinacijo
prepoznavanja vzorcev, strojnega ucenja in algoritmov umetne inteligence. (»"How OCR
Works«, b. d.)

Skeniranje z OCR

Prvi korak pri OCR je digitalizacija besedila. Skener zajame sliko in ustvari digitalno kopijo
dokumenta. Digitalno kopijo nato obdela OCR programska oprema, ki analizira sliko in
prepozna posamezne znake. ("How OCR Works«, b. d.)

Prepoznavanje znakov

Ko je slika digitalizirana, OCR programska oprema analizira sliko in prepozna posamezne
znake. Algoritmi OCR uporabljajo prepoznavanje vzorcev za prepoznavo oblik in vzorcev
znakov. Ta postopek vklju€uje primerjavo oblik in vzorcev znakov na skenirani sliki z
zbirko znanih znakov. Algoritmi OCR lahko prepoznajo tako natisnjeno kot rocno
napisano besedilo, ¢eprav je prepoznavanje rokopisnega besedila zahtevnejSe kot
prepoznavanje natisnjenega besedila. (»"How OCR Works«, b. d.)

Pretvorba znakov

Ko je OCR programska oprema prepoznala posamezne znake na digitalizirani sliki, je
naslednji korak pretvoriti te znake v digitalno besedilo. OCR programska oprema
uporablja tehniko, imenovano opti¢no pretvarjanje znakov (OCT), da pretvori znake v
digitalno besedilo. OCT vklju¢uje ujemanje prepoznanih znakov z njihovimi ustrezajoc¢imi
Unicode vrednostmi. Unicode je standard, ki vsakemu znaku v jeziku dodeli edinstveno



kodo. OCR programska oprema uporablja te Unicode vrednosti za pretvorbo
prepoznanih znakov v digitalno besedilo. (»How OCR Works«, b. d.)

Natancnost OCR

Natanénost OCR je kljuéen dejavnik za uspeh tehnologije OCR. Natanc¢nost OCR je
odvisna od ve¢ dejavnikov, vkljuéno s kakovostjo skenirane slike, zapletenostjo besedila
in natancnostjo algoritmov OCR. Natancnost OCR je mogoce izboljSati z uporabo
visokokakovostnih skenerjev, izboljSanjem kakovosti slike in uporabo naprednih
algoritmov OCR. Za izboljSanje natancnosti OCR lahko OCR programska oprema
uporablja algoritme strojnega uc¢enja in umetne inteligence. Ti algoritmi se lahko ucijo iz
preteklih napak in se prilagajajo novim vzorcem besedila. Algoritmi strojnega ucenja
lahko tudi pomagajo OCR programski opremi prepoznati rokopisno besedilo bolj
natancno, kar je zahtevna naloga zaradi spremenljivosti rokopisa. (»How OCR Works«,
b.d.)

2.3 VISION Al
Besedilo sem deloma povzela iz ¢lanka Vision Al: What is it and Why does it Matter?

Vision Al (poznan tudi kot racunalniski vid) je podrocje racunalniske znanosti, ki
izobrazuje racunalnike, da posnemajo Cloveski vidni sistem. To omogoca digitalnim
napravam (kot so detektorji obrazov, bralniki QR kod) prepoznati in obdelovati
predmete na slikah in videih, podobno kot to pocnejo ljudje. Prilagojeno iskanje slik v
spletnih trgovinah, izdelava 3D-modelov (fotogrametrija), zra¢ne slike na zemljevidu,
opti¢no prepoznavanje znakov (OCR) v trgovinah, prepoznavanje obrazov, detekcija slik,
rekonstrukcija MRI so nekateri inovativni primeri uporabe racunalniskega vida, ki jih
imamo danes. (N. Sachdeva, »Vision Al«, b. d.)

Racunalniski vid deluje na principu sestavljanke. Sestavljena je iz ve¢ kosov, ki skupaj
tvorijo celoto — sliko. Nevronske mrezZe pri ra¢unalniskem vidu delujejo na enak nacin.
Le-te razlikujejo med razlicnimi deli slike in prepoznajo zelo majhne podrobnosti.
Namesto namigov za prepoznavo predmeta, racunalniku podamo slike, ki mu lahko
pomagajo pri natanéni prepoznavi predmeta. Ce bi raunalnik Zeleli na primer naugiti
prepoznati macko, bi namesto namiga, kot so razli¢ni repi, obrazi, oci, v sistem shranili
na tisoCe ali ve€ slik mack. Tako ustvarjen model se uéi o razlicnih znacilnostih, ki
sestavljajo macko ali jo lo€uje od drugih podobnih Zivali.

Uporaba rac¢unalniskega vida Al zahteva nekaj vmesnih postopkov, med katerimi je prvi
segmentacija. Je postopek razdeljevanja slike na vec regij in delov, glede na lastnosti
slikovnih pik v sliki. Navadno se uporablja za pregledovanje, kar vkljuéuje lo¢evanje
ozadja od ospredja ali zdruzevanje delov slike po slikovnih pikah glede na podobnost
barve ali oblike.
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Spodnja slika prikazuje primer segmentacije slik, kjer so deli slike razliéno oznaceni z
barvami.

B Poverert [ cor [ Sw B Posvroies [N Tree [l Roed [ Buiding
B Pocostrion [ Botlards Shop Signs misc. Vegotation [l Steetsignage [ Woiktence

Slika 1: Segmentacija slike

Vir slike: https://insights.daffodilsw.com/blog/vision-ai-what-is-it-and-why-does-it-matter/,
dostop 5. 10. 2023

Slede¢ postopek vsebuje zaznavanje objektov. To podrocje racunalniskega vida Al se
ukvarja z zaznavanjem enega ali ve¢ objektov na sliki ali v videu. Na primer, nadzorne
kamere pametno zaznavajo ljudi in njihove dejavnosti (brez gibanja, prisotnost
predmetov, kot so oroZje ali noZ itd.), tako da opozorijo na sumljive dejavnosti.

Nato sledi tehnika prepoznavanja obrazov, ki si prizadeva zaznati objekt ali ¢loveski
obraz na sliki. Gre za eno od kompleksnih uporab racunalniskega vida zaradi razli¢nosti
Cloveskih obrazov — izraz, polozaj, barva koze, razlika v kakovosti kamere, polozaj ali
usmerjenost, locljivost slike itd. Ceprav je precej kompleksna, se ta tehnika uporablja
pogosto, na primer v pametnih telefonih, ki jo uporabljajo za identifikacijo uporabnika.

Za tem sledi zaznavanje robov, ki se ukvarja z iskanjem mej objektov na sliki, kar se
doseZze z zaznavanjem prekinitev v svetlosti. Zaznavanje robov lahko pripomore k
pridobivanju podatkov in pri segmentaciji slik.

Sledi Se prepoznavanje vzorcev. To je sposobnost sistema za zaznavanje razporeditev
znacilnosti ali podatkov. Tu je vzorec lahko ponavljajoce se zaporedje podatkov ali nabor
podatkov.

Zadnji postopek je klasifikacija slik. Le-ta vkljuCuje razvrséanje slike glede na vizualno
vsebino v njej. Postopek vkljuCuje osredotocanje na razmerje med bliznjimi slikovnimi
pikami. Klasifikacijski sistem vsebuje bazo podatkov, ki vsebuje predhodno dolocene
vzorce, ti vzorci pa se primerjajo z zaznanim objektom, da se ta dolo¢i. Klasifikacija slik
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ima pomembne aplikacije na podrocjih, kot so navigacija vozil, biometrija, video nadzor,
biomedicinska slikovna diagnostika, itd. (Povzeto po: N Sachdeva, »Vision Al«, b. d.)

2.4 RACUNALNISKI ALGORITMI

Literaturo sem povzela iz dveh ¢lankov. To sta ¢lanka Algoritmi Janeza Dem3arja in
Understanding algorithms in Computer Science, Cigar avtor je International Institute in
Geneva.

Algoritem je postopek, kako resiti nek problem. V racunalnistvu algoritem pomeni
seznam navodil za izvedbo neke naloge oziroma resitev nekega problema na podlagi
razumevanja razpolozljivih variant. Algoritmi niso le programiranje, uporabljajo se za
iskanje najboljSega moZnega nacina za resitev problema, ti pa temeljijo na specifikacijah
za izvajanje racunov, obdelavi podatkov, avtomatiziranem razmisljanju ali na primer
sprejemanju odlocitev. Racunalniki brez dolocenih programov ne bi mogli narediti
ni¢esar. V programiranju obstaja veliko metod reSevanja problemov, vendar pa so
nekatere bolj ucinkovite, saj dajejo natancnejSe rezultate. Algoritem lahko uporablja
naklju¢ne operacije (»izberi naklju¢ne elemente zaporedja«), a ne more vsebovati
operacij, za katere ni jasno, kako naj bi jih izvedli (»izberi element, ki te bo najhitreje
pripeljal do resitve«, kjer ni jasno navedeno, kateri element je to). Pri opazovanju
algoritmov nas najprej zanima, ali so pravilni, torej ali vedno podajo pravi rezultat. Poleg
toc¢nih algoritmov so Se hevristi¢ni. Taksni algoritmi morda ne dajejo pravega odgovora
temve¢ le priblizek. Ce bi radi izvedeli nek rezultat, ki ustreza dolo¢enim pogojem,
vendar pa bi njegovo iskanje vzelo na primer prevec ¢asa ali pa preve¢ pomnilnika, bomo
navadno zadovoljni Ze s priblizkom tega rezultata. Zato je potrebno razumeti, kaj pomeni
pravilen algoritem ter obravnavani problem resiti natan¢no. Drugo, kar nas zanima pri
algoritmih, je njihova hitrost, hitrosti pa ne merimo absolutno, temvec relativno,
odvisno od velikosti problema. Ce na primer Zelimo poiskati v tuji hisi, v katerem predalu
je nek doloéen predmet, bomo za to potrebovali ve¢ ¢asa, kot pa bi ga za isto nalogo
potrebovali doma, saj svoj dom poznamo bolje kot tujega.

V racunalnistvu poznamo nesteto algoritmov, ti pa se lahko delijo na pomembnejse in
ne tako pomembne. Pomembno je vedeti, da so lahko algoritmi izraZeni v razli¢nih
jezikih, vkljuéno z naravnimi, programskimi, diagrami poteka in podobno. Obdelava
informacij in algoritem sta v ra€unalnistvu povezana. Podatke lahko preberemo iz
vhodnega vira, te zapiSemo v izhodno napravo in hranimo za nadaljnjo obdelavo.
Podatkovna struktura je oblika za organiziranje, upravljanje in shranjevanje podatkov, ki
omogoca dostop in spreminjanje. Je zbirka podatkovnih vrednosti, odnosov med njimi,
funkcij oziroma operacij, ki jih je mogoce uporabiti kot podatke. (Povzeto po: J. Demsar,
»Algoritmi«, str. 1, b. d.; »Understanding algorithms in Computer Science,
International Institute in Geneva, b.d.)

2.5 TESSERACT OCR, PYTESSERACT IN PILLOW

Tesseract je odprtokodni mehanizem OCR, ki iz slik izvle€e natisnjeno ali napisano
besedilo. Prvotno ga je razvil Hewlett-Packard, kasneje pa je razvoj prevzel Google, zato
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je zdaj znan kot »Google Tesseract OCR«. Toda kaj je odprtokodni OCR? To preprosto
pomeni, da je na voljo vsem za prosto uporabo, bodisi neposredno bodisi z uporabo
vmesnika za programiranje aplikacij (APl). S Tesseract OCR lahko uporabniki izvlecejo
besedilo iz slik z u€inkovitim vgrajenim in znakovnim prepoznavanjem vzorcev motorja
OCR. Do zdaj Tesseract Ze podpira prepoznavanje jezikov za vec kot 100 jezikov »izven
Skatle«. Najnovejsa razliica Tesseract (4.0) ima integracijo Al prek nevronske mreze
LSTM za boljSe zaznavanje in prepoznavanje vnosov razlicnih velikosti. Ena od velikih
prednosti Tesseracta je, da je zdruZljiv s Stevilnimi programskimi jeziki in ogrodji, ki
uporabljajo ovoje, kot je pytesseract, znan tudi kot Python-Tesseract. Oglejmo si
natanc¢no to povezavo med Tesseract OCR in Pythonom. (»Tesseract OCR«, 2022).

Odprtokodna programska oprema Python OCR

Pytesseract ni samo OCR v Pythonu, odprtokodni programski opremi ali knjiznici Python,
ampak sluZi tudi kot ovoj za Googlov Tesseract OCR Engine. Kar naredi je, da kodo Python
ovije okoli Tesseract OCR, kar zagotavlja zdruZljivost in sposobnost delovanja z razli¢nimi
strukturami programske opreme. Upostevati moramo, da obstajajo druge knjiznice in
ovoji Python OCR, ki jih je mogoce povezati s Tesseractom, vklju¢no z:

e PYOCR - omogoca ve¢ moznosti za zaznavanje stavkov, Stevk in besed,
e Textract — omogoca ekstrakcijo podatkov PDF za velike datoteke in pakete,

e OpenCV — odprtokodna knjiznica programskih funkcij, ki se osredotocajo na
racunalniski vid (CV) v realnem ¢asu,

e Leptonica — omogoca funkcije obdelave slik in aplikacije za analizo slik s svojo
knjiznico slik.

e Pillow — Se ena slikovna knjiznica Python, ki podpira odpiranje, upravljanje in
shranjevanje obseZnega seznama formatov slikovnih datotek. (»Tesseract OCR«,
2022)

Kako deluje (Py)Tesseract?

Zaenkrat vemo, da je pytesseract ovoj za Googlov Tesseract OCR v Pythonu z dodatnimi
funkcionalnostmi, ki jih sam Tesseract nima. Katere so torej te funkcije in kako delujejo?
Pytesseract se lahko uporablja kot samostojen skript za Tesseract, ki mu omogoca
tiskanje prepoznanega besedila, namesto da ga pretvori v datoteko. Pytesseract lahko
bere vse slikovne datoteke, ki jih podpirajo knjiznice slik, kot sta leptonica in pillow,
vklju¢no z JPEG, PNG, GIF, BMP, TIFF in Stevilnimi drugimi. Zato se pogosto uporablja v
primerih uporabe Python OCR za pretvorbo slike v besedilo. Pytesseract deluje tako, da
besedilo in graficne elemente skenirane slike pretvori v bitno sliko. Ta bitna slika je
preprosto konstrukcija belih in ¢rnih pik. Tako kot pri katerem koli OCR-ju gre slika skozi
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fazo predhodne obdelave za prilagoditev svetlosti in kontrasta pred ekstrakcijo
podatkov in pretvorbo. Ogrodje pytesseract je optimizirano za boljSe zaznavanje jezika,
kar koristi tudi Googlovemu Tesseract OCR. Poleg tega je ta okvir odli¢en pri zaznavanju
uporabljenih pisav in orientaciji besedila na vhodni sliki. Ugotovi lahko smer, v katero so
postavljene besede in ¢rke v doloCenem besedilu. Vendar pa je ena njegovih
najpomembnejsih lastnosti ta, da vam lahko zagotovi informacije o omejevalnem polju
OCR. (»Tesseract OCR«, 2022)

Omejitve Tesseracta

Tesseract OCR je lahko zelo uporaben v mnogih primerih uporabe. Vendar pa je, tako
kot pri vsaki drugi odprtokodni resitvi, vedno treba upostevati nekatere pomanjkljivosti.
V tem razdelku bomo eno za drugo osvetlili te omejitve:

e nitako natancen kot naprednejse resitve, vgrajene z Al,

e nagnjen je k napakam, ¢e loCitev ospredja in ozadja slike ni pomembna,

e zarazvoj lastne resitve z uporabo Tesseract OCR potrebujete veliko virov in ¢asa,

e sam po sebi ne podpira vseh formatov datotek,

® ne prepozna rokopisa,

e kakovost slike mora doseci dolocen prag tock na palec (DPI), da deluje,

e treba ga je Se naprej razvijati in potrebuje integracijo umetne inteligence, da bi
lahko avtomatiziral dolo¢ene procese dokumentov (npr. preverjanje, navzkrizno
preverjanje validacije itd.),

e nima graficnega uporabniskega vmesnika (GUI), kar pomeni, da ga morate
povezati s svojim obstojecim GUI ali ga imeti razvitega.

Na splosno, e je nas primer uporabe OCR preprost in imamo interno znanje o tem, kako
razviti reSitve OCR z uporabo Pythona, potem je lahko Googlov Tesseract zadostna
reSitev za nas. (»Tesseract OCR«, 2022)

2.6 GOOGLE TEXT-TO-SPEECH IN PYTTSX3
Tukaj sta na kratko predstavljeni Pythonovi knjiZznici, ki besedilo pretvorita v govor.

Google Text-to-Speech

gTTS (Google Text-to-Speech) je Pythonova knjiznica in orodje CLI za povezavo z APl-jem
Google Translate, namenjena pretvorbi besedila v govor. ZapiSe izgovorjene podatke v
datoteko mp3 formata, datoteki podoben objekt (bytestring) za nadaljnjo obdelavo
zvoka ali stdout. Vsebuje prilagodljivo predhodno obdelavo in tokenizacijo. (»gTTS«, P.
N. Durette, b. d.)

Pyttsx3

Pyttsx3 je knjiznica za pretvorbo besedila v govor v Pythonu. Za razliko od alternativnih
knjiznic deluje brez povezave in je zdruZljiva s Pythonom 2 in 3. Aplikacija priklice
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tovarnisko funkcijo pyttsx3.init, da dobi sklic na pyttsx3. Je zelo enostavno orodje, ki
pretvori vneseno besedilo v govor. (»Python Text to Speech by using pyttsx3«, b. d.)
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3 PRAKTICNI DEL

V tem poglavju bom predstavila svoje eksperimentalno delo, ki zajema postopek le-tega
ter opis eksperimenta. Eksperiment je razdeljen na dva dela, in sicer na opti¢no
prepoznavo znakov iz besedila ter glasovno branje. Prikazala sem tudi diagram vseh
procesov, ki jih izvede aplikacija.

3.1 POSTOPEK DELA

Sprva sem si za laZjo orientacijo naredila sploSen diagram postopkov, ki jih izvede
aplikacija, nato sem se posvetila najpomembnejSima procesoma, kar sta funkciji
pretvorbe besedila in govorna razlicica besedila.

Zacetek postopka

Imej
telefon

Odpri aplikacijo in
slikaj Zeleno
besedilo

Izberi Zeleno
moznost in jo klikni

Zelis
prilagoditi
besedilo?

Zelis ved
informacij
oizdelku?

Izberi Zeleno moznost

in jo klikni

Prilagoditev
barve za

Vprasaj Al . disleksijo ali
Povecava barvno
i slepoto
izostritev Deklaracija

Konec
postopka

Slika 2: Diagram postopkov aplikacije
Vir: osebni arhiv

Nato sem zajela testno fotografijo, iz katere sem v nadaljnjem procesu s pomocjo
umetne inteligence prepoznala besedilo ter ga pretvorila v govor.
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DELOVANJE

Tablete Lekadol laj$ajo boleéine in znizujejo zviSano

telesno temperaturo (vroéino). Ne drazijo Zelodéne

sluznice, zato jih lahko jemljejo tudi bolniki z

Zelodénimi tezavami.

Tablete Lekadol lahko jemljete pri:

- blagih do zmemo hudih boleéinah (glavobol, -
zobobol, bole&ine med menstruacijo) in revmati¢nih
boleginah (npr. pri osteoartrozi, bolecinah v krizu),

- zvi8ani telesni temperaturi.

SESTAVA

Ena tableta vsebuje 500 mg paracetamola.

POSTOPEK UPORABE IN ODMERJANJE

Tableto pogoltnite z zadostno koli¢ino tekogine
(kozarec vode, ¢aja ali sadnega soka).

Odrasli in mladostniki, stari ve¢ kot 12 let: od 1do 2
tableti na 4 do 6 ur. Najvegji dnevni odmerek je 8
tablet.

Otroci, stari od 6 do 12 let: od pol do 1 tableto na 4
do 6 ur. Najvedji dnevni odmerek so 4 tablete.

Med posameznimi odmerki naj bo 4-urni presledek.
Za laj$anje bole¢in ne jemljite zdravila ve¢ kot 7 dni,
otrokom pa ga ne dajajte vec kot 5 dni. Za znizevanje
zvidane telesne temperature ne jemljite zdravila veé

kot 3 dni. Tudi otroku ga ne dajajte dalj Casa.

ek

Pomozne snovi: metilparahidroksibenzoat (E21 8),
propilparahidroksibenzoat (E216). Opozorila in druge
pomozne snovi so navedene v navodilu za uporabo.

Pred uporabo preberite prilozeno navodilo!
' 20 TABLET .

Slika 3: Testna fotografija
Vir: osebni arhiv

Za poskus sem uporabljala Ze omenjen program PyCharm (Community edition). Naredila
sem nov projekt kot bazo, v katero bom pisala.

Pred zacetkom dela sem si morala naloziti omenjene knjiznice in program Tesseract OCR.
Brez teh ne bi mogla sklicati funkcij, ki so potrebne za nastanek kratkega programa, s
katerim bi bila izvedena funkcija aplikacije.

3.2 EKSPERIMENT

Eksperiment sem razdelila na dva manjsa projekta oziroma programa, da sem ju lahko
kasneje primerjala, ter preizkusila obe glasovni knjiznici. V prvem sta uporabljeni
knjiznici pytesseract in gTTS, v drugem pa pytesseract in pyttsx3.

3.2.1 OPTICNA PREPOZNAVA ZNAKOV IZ BESEDILA

Najprej sem si s spletne strani pytesseract-PyPl s poglavja Tesseract-ocr
(pytessehttps://pypi.org/project/pytesseract/ract - PyPl) pridobila kodo ter jo vnesla v
projekt. Najprej sem klicala knjiznici PIL ter pytesseract, nato sem dolocila pot do slike
ter klicala funkcijo, iz katere je program prebral besedilo iz slike (simple image to string).

Izpisalo se mi je besedilo, to pa je vsebovalo Stevilne napake, ker v kodi ni bil naveden
slovenski jezik, posledicno pa OCR ni mogel prebrati Sumnikov. To sem v drugem
projektu odpravila, saj sem dodala slovensko jezikovno podrocje.

3.2.2 GLASOVNO BRANJE
Poleg preproste pretvorbe besedila iz slike sem naredila korak Se dlje. Nadaljevala sem
s kodo, ki omogoca glasovno branje. To sem prikazala v prej omenjenih dveh projektih.
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V prvem projektu sem uporabila knjiznico gTTS. Koda je bila pridobljena s strani
GeeksforGeeks. Na zacetku sem klicala knjiznico gTTS. Nato sem klicala funkcijo, ki je
dolodila besedilo, ki sem ga prej dobila kot rezultat OCR-ja. Za govor je bilo potrebno Se
klicati funkcijo za zvok ter doloditi jezik. Ker gTTS deluje na principu mp3, se je govorna
razli¢ica najprej shranila, nato pa sem prejela rezultat.

from PIL import Image
from gtts import gTTS
import pytesseract

pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd =

(pytesseract.image_to_string(Image.open(

mytext = (pytesseract.image_to_string(Image.open('C:\SLIKE\S1.jpc

audio = gTTS( =mytext, =rsp", -False)
audio.save("example.mp3")

os.system("start example.mp3

Slika 4: Prvi projekt
Vir: osebni arhiv

Ta knjiznica je bila manj zanesljiva, saj v kodi ni bila podprta vedjezi¢nost in ni bilo
moznosti izbora slovenskega jezikovnega podrocja. Google-Text-to-Speech se je izkazal
kot manj ucinkovit. Do boljSega rezultata sem lahko prisla le s slovenscini jezikovno
najbolj podobnim jezikom, a podprtim s strani gTTS — srbs¢ino.

V drugem projektu sem uporabila knjiznico pyttsx3, ki se je izkazala za bolj uéinkovito, a
tudi ta sama po sebi ni imela slovenskega jezikovnega podrocja. Zato sem Zelela izvedeti,
¢e lahko nekako dodam slovenski glas — izkazalo se je, da lahko. Ta proces lahko vzame
kar nekaj ¢asa in ni enostaven.

Privzeto sta v Windows-u dva glasova, in sicer angleski (Microsoft Zira Desktop — English
(United States) in slovenski (Microsoft Lado — Slovenian (Slovenia). Najdemo ju v
nastavitvah za glas pripovedovalca. Namenjena sta za govor v dolo¢enem jeziku.

Da bi lahko besedilo spremenila v slovenski govor, sem morala v Windows registru
dodati oziroma posebej registrirati slovenski glas. Osnovna namestitev ima zgolj angleski
glas. Ceprav lahko v registru najdemo tudi slovenskega, ta ni aktiven.

Zakaj registrirati? Registracija glasu za Windows omogoc¢a dostop do vseh njegovih
naprednih funkcij. (»Registration of the vOICe«, odst. 1, b. d.)

Cez nekaj ¢asa sem spletni strani https://www.thewindowsclub.com/unlock-extra-text-
to-speech-voices-in-windows nasla navodila za dodajanje novega glasu v Windows
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register. Tu je treba biti pazljiv, saj spreminjanje podatkov v Windows registru lahko
povzroci, da ra¢unalnik ne deluje vec pravilno.

Postopek je bil sledec:

Najprej sem s kombinacijo dveh tipk Windows key + R odprla okno za zagon. Nato sem

vanj vtipkala regedit in pritisnila enter. Odprl se je register, v katerem sem poiskala pot
»HKEY LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech OneCore\Voice
s\Tokens«

Poiskala sem glas Lado, kliknila nanj z desno tipko in iz priroénega menija izbrala izvozi.
Nato sem datoteko shranila pod naziv SLO.reg.

B Registry Editor — ] 4

File Edit View Favorites Help

Computer\HKEY_LOCAL_MACHIME\SOFTWARE \Microsoft\Speech\Voices\ Tokens\MSTT5_V110_sISI_Lado

» || Audiolnput A || Name Type Data

AudioOutput 5] (Default) REG_SZ Microsoft Lado - Slovenian (Slovenia)

PhoneConverters ‘_"]424 REG_SZ Microsoft Lade - Slovenian (Slovenia)

8| CLSID REG_SZ {179F3D36-1B0B-42B2- A%62-59B7EF5SFETB}

aﬂ LangDataPath REG_EXPAND_SZ Fwindir¥eh\Speech_OneCorg\Engines\TTS\sl-SI\MSTTSLocSIS] dat
{h1VD\(EPEth REG_EXPAND_SZ Zwindirs\Speech_OneCore\Engines\TTS\sI-5\M1060Lado

Recognizers
UserTokens
H ux
~ Voices
v Tokens
MSTTS_V110_slSI|_Lado
TTS_MS_EM-US_ZIRA_1 Expand
v Speech_OneCore
Applexicans
Audiolnput
AudioOutput Delete

New »

Find...

AudioPolicy
CloudPalicy
CloudSettings Export
Dev

GrammarLogging
Locales Copy Key Name

Rename

Permissions...

PhoneConverters
Preferences
Recognizers
Service
Servicelanguages
Settings
SpeechBox
SpeechUX
SpeechUXPlugins
SpeechWinRT
Test
UserTokens
UXLanguages
VC_VoiceCommandStore
VoiceAgent

- Voices

Tlane e
< > < >

Slika 5: Windows register — pot do privzetih glasov

Vir: https://www.thewindowsclub.com/unlock-extra-text-to-speech-voices-in-windows/,
dostop 25. 11. 2023.

Datoteko sem nato odprla s programom za urejanje besedila in naredila naslednje
spremembe:

Prej:

e [HKEY_LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech_OneCore\Voices\Tokens\MST
TS_V110_sISI_Lado]
Potem:

e [HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech\Voices\Tokens\MSTTS V110 _
sISI_Lado]
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Prej:
e [HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech_OneCore\Voices\Tokens\MST
TS_V110_sISI_Lado\Attributes]

Potem:

e [HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech\Voices\Tokens\MSTTS_V110_
sISI_Lado]

Kot sem Ze omenila, register v osnovi ponuja zgolj angleski glas (MS_EN-
US_ZIRA_11.00).

B Registry Editor — O X
File Edit View Favorites Help

ComputerHKEY_LOCAL_MACHINENSOFTWARE\Microseft\Speech\Voices\ Tokens\ TTS_MS_EN-US_ZIRA_11.0

v Speech || MNa

Type Data

REG_SZ Microsoft Zira Desktop - English (United States)

abla09 REG_SZ Microsoft Zira Desktop - English (United States)

ab| CLSID REG_SZ {C64501F6-EGEG-431f-A150-25D0839BC510}

ab|LangDataPath REG_EXPAND_SZ FSystemRoot?\Speech\Engines\TT5\en-US\MSTTSLocEnlUS. dat
ab|VoicePath REG_EXPAMND_SZ FeSystemRoot\Speech\Engines\TTS\en-US\M1033ZIR

Applexicons

Audiolnput
AudioOutput
PhoneConverters
Recognizers
UserTokens
i X
v Voices
v Tokens
, TT5_MS_EN-US_ZIRA_11.0
Speech_OneCore
SOLNCLND
SOLMNCLN
SOMClient
StrongMame

Sync Framework
Sysprep
SystemCertificates
SystemSettings
TableTextService
TabletTip
TaskFlowDataEngine
Tepip

= Telemetrllient

< >

Slika 6:Windows register — datoteka za angleski glas

v

Vir: https://www.thewindowsclub.com/unlock-extra-text-to-speech-voices-in-windows/,
dostop 25. 11. 2023.

Sedaj je datoteka izgledala takole:
Windows Registry Editor Version 5.00

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech\Voices\Tokens\MSTTS_V110_sISI_Lado

]

@="Microsoft Lado - Slovenian (Slovenia)"

"424"="Microsoft Lado - Slovenian (Slovenia)"

"CLSID"="{179F3D56-1B0B-42B2-A962-59B7EF59FE1B}"

"LangDataPath"=hex(2):25,00,77,00,69,00,6€e,00,64,00,69,00,72,00,25,00,5¢,00,53,\
00,70,00,65,00,65,00,63,00,68,00,5f,00,4f,00,6e,00,65,00,43,00,6f,00,72,00,\
65,00,5¢,00,45,00,6€,00,67,00,69,00,6€,00,65,00,73,00,5¢,00,54,00,54,00,53,\
00,5¢,00,73,00,6¢,00,2d,00,53,00,49,00,5¢,00,4d,00,53,00,54,00,54,00,53,00,\
4¢,00,6f,00,63,00,53,00,6¢,00,53,00,49,00,2¢,00,64,00,61,00,74,00,00,00

"VoicePath"=hex(2):25,00,77,00,69,00,6e,00,64,00,69,00,72,00,25,00,5¢,00,53,00,\
70,00,65,00,65,00,63,00,68,00,5f,00,4f,00,6e,00,65,00,43,00,6f,00,72,00,65,\
00,5¢,00,45,00,6€,00,67,00,69,00,6€,00,65,00,73,00,5¢,00,54,00,54,00,53,00,\
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5¢,00,73,00,6¢,00,2d,00,53,00,49,00,5¢,00,4d,00,31,00,30,00,36,00,30,00,4c,\
00,61,00,64,00,6f,00,00,00

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech\Voices\Tokens\MSTTS_V110_slISI_Lado
\Attributes]

"Age"="Adult"

"DataVersion"="11.0.2017.0525"

"Gender"="Male"

"Language"="424"

"Name"="Microsoft Lado"

"SayAsSupport"="spell=NativeSupported; alphanumeric=NativeSupported"
"SharedPronunciation"=""

"Vendor"="Microsoft"

"Version"="11.0"

Spremembe sem shranila v novo datoteko SLO_DODAJ.reg_in nato z dvoklikom nanjo v
register vnesla podatke. V registru je sedaj registriran tudi slovenski govor, ki ga lahko v
nadaljevanju uporabim v svoji aplikaciji.

B Registry Editor — O X

File Edit View Favorites Help
Computer\HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\ Speech\Voices\ Tokens\MSTT5_V110_slS|_Lado

ServicesForNFS A 1| Name Type Data
Shared ab] (Default) REG_SZ Microsaft Lado - Slovenian (Slovenia)
Shared Tools ab|a2q REG_SZ Microsoft Lado - Slovenian (Slovenia)
z::fd Teols Location ab|CLSID REG_SZ {179F3D56-1B0B-42B2- A962- 59BTEFSIFE B}
SIH ab|LangDataPath REG_EXPAND_SZ Fewindir¥a\Speech_OneCore\Engines\TTS\sI-SI\MSTTSLocSISLdat
Silverlight ab|\picePath REG_EXPAND_SZ Fewindir¥e\Speech_OneCore\Engines\TTS\sI-5NM1060Lado
Siuf
SoftGrid
Software
w Speech
Applexicons
Audielnput

AudioOutput
PhoneConverters
Recognizers
UserTokens
Ux
v Voices
v Tokens
v | MSTTS_W110_sISI_Lado
P Attributes
TT5_MS_EN-US_ZIRA_11.0
Speech_OneCore L4
< b3 < >

Slika 7:Windows register — datoteka za slovenski glas

Vir: https://www.thewindowsclub.com/unlock-extra-text-to-speech-voices-in-windows, dostop
25.11. 2023.

Sedaj sem lahko nadaljevala s kodo za glasovno branje. Dodala sem govor v slovenscini.
To sem izvedla z naslednjo kodo:

engine.setProperty('voice’, voices[1].id)

#dolocis, v katerem jeziku naj program bere.

Slede¢ postopek je bil podoben kot pri prejsnji razlicici, le z drugo glasovno knjiznico. Po
klicanju funkcije, ki je dolocila besedilo, ki bo pretvorjeno v govor, sem klicala funkcijo
za glasovno branje, nato pa sem le-tej dodala lastnosti, med katerimi je
najpomembnejsa govor v slovenscini.

Rezultat je bil zelo zanesljiv, registriranje glasu pa je bilo klju¢no, saj lahko zdaj program
prebere besedilo v slovenskem jeziku.
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t pyttsx3

from PIL import Image

Slika 8: Drugi projekt — 1. stran

Vir: osebni arhiv

voices = engine.getProperty(

engine.setProperty( voice', voices[1].id)

oice.name)

% voice.languages)

oice.gender)
ice.age)

(besedilo)

engine.say(besedilo)
engine.runAndWait()

Slika 9: Drugi projekt — 2. stran

Vir: osebni arhiv

4 REZULTATI

Rezultate sem uvrstila glede na dolocene kazalnike, ki so odraz zanesljivosti. Zanimalo
me je, kako dobro se je odrezal Tesseract OCR oziroma pytesseract pri prepoznavi
besedila iz testne fotografije in kako dobro sta se odrezala gTTS in pyttsx3 pri glasovhem
branju. Ugotovitve sem skrbno podkrepila z razlago. OCR sem primerjala Se glede na
zanesljivost prvega in drugega poskusa, pri glasovnem branju pa sem med seboj
primerjala opisani programski knjiznici. Svoja opazanja ter primerjave sem prikazala s
pomocjo preglednic.
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Tabela 1: Primerjava glasovnih knjiZnic glede na rezultat

KAZALNIK GTTS PYTTSX3
PREPOZNAVA TER GOVOR BESEDILA DA DA
BRANJE SUMNIKOV DA DA
SLOVENSKI GOVORNI NAGLAS NE DA
BRANJE STEVIL V SLOVENSCINI NE DA
SKUPA) 2 x DA 4 x DA

2 x NE

V prvi tabeli je prikazana primerjava glasovnih knjiznic glede na navedene kazalnike. Obe
knjiznici sta prepoznali besedilo ter ga brez vecjih tezav pretvorili v govor.

GTTS ne podpira slovenskega jezikovnega podrocja, zato sem mu dodala srbskega, ki je
sicer znal prebrati Sumnike, vendar je v govoru zelo razlo¢no zaznaven srbski naglas, pa
tudi Stevila je bral v srbscini.

Pyttsx3 je lahko s pomocjo postopka izven te knjiznice — registracije slovenskega glasu v
Windows registru — prebral Sumnike in Stevila v slovenscini, njegov govor pa je imel
slovenski naglas.

Pyttsx3 je zahvaljujoc registraciji slovenskega glasu in moznosti dodajanja le-tega v kodo
uspesno opravil svojo nalogo ter se v primerjavi z gTTS-jem izkazal za bolj zanesljivega in
s tem boljSega za uporabo v prihodnji aplikaciji.

Tabela 2: Primerjava rezultata pri obeh poskusih pytesseracta za OCR

KAZALNIK PYTESSERACT 1. POSKUS PYTESSERACT 2. POSKUS
PREPOZNAVA BESEDILA DA DA

PREPOZNAVA SUMNIKOV NE DA

NAPAKE Vv KONCNEM  VELIKO MALO

BESEDILU

ZANESUIVOST MAJHNA VELIKA

V drugi tabeli so prikazana opazanja prvega in drugega poskusa pytesseracta pri opti¢ni
prepoznavi znakov iz besedila. Oba sta uspesno prepoznala besedilo, saj sem v drugem
poskusu le dodala slovensko jezikovno podrocje, posledi¢no je v drugem poskusu OCR
prepoznal Sumnike in s tem zmanjsal koli¢ino napak v konénem besedilu. Seveda je s
tem drugi poskus tudi bolj zanesljiv.

Tabela 3: Primerjava vseh treh knjiznic glede na zanesljivost funkcij za aplikacijo

KAZALNIK PYTESSERACT GTTS PYTTSX3

DELOVANJE APLIKACIJE S POMOCIO DOBRO SLABO DOBRO
PROGRAMSKIH KNJIZNIC

23



Tretja tabela kaze na zanesljivost knjiznic glede na zgornje ugotovitve meritev in
primerjav prejSnjih dveh tabel. S tem je pokazatelj zanesljivosti delovanja le-teh v
prihodnji aplikaciji.

5 RAZPRAVA

Z raziskovanjem sem Zelela ugotoviti, ali lahko s pomocjo umetne inteligence ter
racunalniskih algoritmov pomagam slepim in slabovidnim tako, da se bodo med branjem
etiket artiklov v trgovini laZje znasli, saj je besedilo na etiketah res majhno in morda tudi
nerazlo¢no. Zasnovala sem aplikacijo, ki deluje na osnovi umetne inteligence; posvetila
sem se nacrtovanju in izvedbi glavnih funkcij te aplikacije. Zelela sem oblikovati funkciji,
ki omogocata pretvorbo besedila iz slike v tekst, kar posledi¢no da bolj razlo¢no in
povecano besedilo, in pretvoriti besedilo v govor, saj to lahko bistveno pomaga slepim
in slabovidnim, ki bi s poslusanjem besedilo lazje pomnili oziroma ga razumeli.
Racunalniski algoritmi so na kratko vmesni procesi, ki potekajo, da privedejo do neke
reSitve oziroma rezultata. Ti so potekali tudi med sklicevanjem teh dveh funkcij.
Sestavna enota teh algoritmov je umetna inteligenca, ki je bistveno potrebna za
omogocanje izvedbe takih vrst funkcij. Tako opti¢na prepoznava znakov kot pretvorba
besedila v govor sta omogocena le tako, da je v program prek specificnih programskih
knjiznic vnesena umetna inteligenca. Poleg programskih knjiznic, ki so sistemski
programi, je uporabljena programska oprema vkljuéevala $e razvojno programsko
opremo, katere glavni namen, kot nakazuje ime, je omogociti razvijanje novih
programov.

Da bi lahko izvedla funkciji, je zelo pomembno poudaritinamembnost vsake programske
opreme, ki sem jo uporabila. Glede na njihovo namembnost lahko hitro ugotovimo, ali
je bila programska oprema primerna za dolo¢eno nalogo. Za primer si lahko zastavimo,
da Zelimo besedilo pretvoriti v govor. Ce bomo za to nalogo uporabili programsko
knjiznico pytesseract (ki je vmesnik programa Tesseract OCR), bomo hitro ugotovili, da
take funkcije ne moremo izvesti, saj je bila uporabljena programska knjiznica
neprimerna, njen namen pa je povsem drugacen. Programske knjiznice je bilo po potrebi
treba Se dodatno namestiti oziroma jih poiskati v programu, ki sem ga uporabila za
programiranje — PyCharm.

S telefonom sem zajela Se testno fotografijo, in sicer fotografijo navodil za uporabo
lekadola.

Po pridobitvi potrebne programske opreme in testne fotografije se je izvedba
prakti¢nega dela Sele zacela. Nato je bilo treba pridobiti primerno kodo, ki bo omogocala
potek procesov in izvedbo funkcij, ker sama nimam dovolj znanja programiranja, da bi
lahko ustvarila svojo kodo. Koda, ki sem jo pridobila iz spletne strani prav za ta namen,
je morala biti dokaj razloéna in preverljiva, v vsaki vrstici pa sem dodala svoj komentar,
ki je opis, kaj dolocena vrstica kode pomeni. V kodi je bilo potrebno podati pot do
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fotografije. Nato sem program zagnala ter dobila rezultat, po potrebi je bilo ob napakah
potrebno Se kaj prilagoditi.

Ker sem vso programsko opremo, testno fotografijo in kodo skrbno raziskala in preverila
namembnost ter zanesljivost glede na mnenja drugih na spletu, lahko potrdim, da so bili
primerni, saj sem dobila zanesljiv rezultat, pa tudi funkcije so bile izvedene v skladu z
mojimi pri¢akovanji. Metode dela, kot je testiranje, izvedba eksperimenta, naértovanje
procesov aplikacije in nacdrtovanje funkcij ter postavitev hipoteze, so bile prav tako
primerne.

V poglavju o rezultatih sem analizirala uspeSnost programskih knjiznic. Glede na podatke
analize se je od glasovnih knjiznic najbolje odrezala pyttsx3. Menim pa, da bi bil rezultat
brez registracije glasu zelo podoben rezultatu knjiznice gTTS. A mislim, da ima tu
odlocilno vrednost tudi koda, ki ni enaka za obe knjiznici. Zato sem se za dodajanje
registriranega glasa odlocila za pyttsx3 in ne za gTTS, saj menim, da bi bil v nasprotnem
primeru proces zahtevnejsi in daljsi in ni bistveno pomembno, kateri knjiznici sem
dodala glas s pomocjo registracije, saj je namen mojega raziskovalnega dela drugacen.
Ce bi registriran glas dodala v kodo, ki pripada knjiznici gTTS, bi najverjetneje izgubila
preve¢ Casa, ki bi ga sicer lahko namenila primerjavi rezultatov teh dveh knjiznic.
Uspesnost knjiznic sem merila na podlagi kazalnikov. Vsem knjiznicam je bilo skupno, da
so bile zanesljive vsaj s tem, ko so opravile svoje delo. Drugo, kar me je zanimalo, pa je
bila vsebnost slovenskega jezikovnega podrocja in temu primeren rezultat — v
slovenscini. Najprej bom izpostavila glasovni knjiznici, saj je za slovensko jezikovno
podrocje bilo zadanih vec¢ kazalnikov. Glede na podatke iz reSitev se je gTTS odrezal
slabse, pyttsx3 pa bolje, zato je pri izdelavi aplikacije bolj pametno uporabiti pyttsx3. Za
knjiznico opticne prepoznave znakov sem uporabila le pytesseract, in vredno je
povedati, da bi z nekaj dodatki ta knjiznica v aplikaciji delovala zanesljivo.

Pomembno je dodati, da je razvojni program PyCharm, ki deluje v programskem jeziku
python, zelo dobra podlaga za razvijanje drugih programov, pa naj bodo ti zelo kratki in
nezapleteni ali obratno. Menim, da je ta program primeren tako za zacetnike in ljubitelje
programiranja, kot za poklicne programerje, ter da je zelo primeren za razvijanje
programov in funkcij, ki delujejo na principu umetne inteligence.

Dodala bi Se, da lahko dandanes kaj hitro razvijes kak program oziroma aplikacijo, saj je
namestitev potrebne programske opreme dokaj enostavna, kodo pa lahko najdes
povsod na spletu, v nadaljevanju pa jo lahko prilagajas in preoblikujes za potrebe svoje
aplikacije.

5.1 POTRDITEV HIPOTEZE

S tem ko sem dokazala, da je mogoce ustvariti delujodi, a hkrati zanesljivi funkciji, sem
tudi dokazala, da lahko s pomocdjo umetne inteligence ter racunalniskih algoritmov
zasnujem aplikacijo ter s tem pomagam slepim in slabovidnim ljudem. Hipoteza je
potrjena.
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Umetna inteligenca je Se zmeraj precej neraziskano podrocje, zato je uporaba opticne
prepoznave znakov in glasovnega branja s pomocjo le-te zelo zanimiva in sveZa tema,
pri kateri se da Se veliko raziskati.

6 ZAKLJUCEK

Pri raziskovanju in izvedbi eksperimenta sem ugotovila, da je aplikacijo mogoce razviti in
s tem pomagati slepim ter slabovidnim, saj sem uspesno ustvarila in izvedla funkciji.
Uporaba programskega jezika python je pri umetni inteligenci zelo popularna in tudi
zares ucinkovita metoda, saj z malo truda in nekaj znanja dobimo kar se da zanesljive
rezultate.

Pri prvi funkciji — opti¢ni prepoznavi znakov iz besedila — sta bila program Tesseract OCR
in njegova Pythonova knjiZznica zanesljiva ter zelo uporabna za zacetnike, kot sem jaz. Pri
drugi funkciji — glasovnem branju — je bila bolj zanesljiva knjiznica pyttsx3, registracija
slovenskega glasu pa je bila kljuéna.

Z izvedbo eksperimenta sem prikazala, da lahko na ne prevec zahteven nacin ustvarim
funkciji, ki imata nek potencial, s tem pa sem posledi¢no dokazala, da je aplikacijo
mogoce ustvariti. Hkrati sem po zanesljivosti knjiznic dokazala, kateri programski
knjiznici uporabiti za ti dve nalogi. Dokazala sem, da lahko pomagam slepim in
slabovidnim ljudem, ki potrebujejo nekaj takega, kar jim lahko bistveno olajsa vsakdan,
s pomocjo umetne inteligence.

S tem sem potrdila svojo hipotezo ter dosegla cilj raziskovanja.

V prihodnje bi se dalo tako aplikacijo razviti. Ko sem na zacetku raziskovanja dobila idejo
o tej aplikaciji, sem imela Se nekaj zamisli, npr.: kako bi naredila funkcijo, ki spremeni
barvo besedila za dislektike; kako bi lahko dodala Al asistenta, ki bi odgovarjal ter dajal
podatke o artiklu, ki ga iS¢emo.

Aplikacija bi imela Se nekaj procesov, kot so vprasalnik za uporabnika na zadetku ob
namestitvi o njegovih zmoZnostih in nezmoznostih, s pomoc¢jo ibeacon bi lahko vodila
uporabnika do artikla, skratka Al bi najprej uporabnika vodila do izdelka, nato prilagodila
besedilo s slike etikete, mu podala Se vec informacij o artiklu ter mu svetovala o
primernosti in uporabnosti izdelka zanj.
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IZJAVA

Mentorica Marjeta GradisSnik Mirt v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji
mladinske raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam,
da je v raziskovalni nalogi z naslovom OPTICNO BRANJE IN PRETVORBA BESEDILA 1Z SLIK

ZA POMOC SLEPIM, SLABOVIDNIM IN DISLEKTIKOM,

katere avtorica je Noemi Luiza Flis:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— priraziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno
v Solskem arhivu,

— dasme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjiZzni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 6.5%2024 Podpis mentorja
Lwtz‘%/\ocl,{&mz Mit
Podpis W
I/ [fer
POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole
vkljuciti v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.
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