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1. UVOD 

V vsakdanjem življenju lahko vidimo da se slepi pogosto soočajo z velikimi težavami ker ne 

vidijo in ponavadi nimajo koga da bi jim pomagal. Tudi sem zasledil pripomočke kot so palice, 

govorilne ure, sončna očala, vodniki za pisanje. Idejo sem dobil iz vsakdanjega življenja, ker 

sem se spraševal, kako lahko slepi vidijo stvari z drugimi čutili in ali obstaja način, kako 

vizualizirati pogled v njihovi oz. svoji glavi. Ko sem razmišjal o ideji, sem začel po spletu 

iskati pametna očala za slepe in sem želel vedeti, če ga je težko narediti na in na kak način, tudi 

bi se naučil kaj novega. Pametna očala za slepe je izdelek, ki posname fotografijo iz pogleda 

ljudi in nato umetna inteligenca zazna, kaj je pred njimi, kot jim program reče skozi slušalko, 

kaj je pred njimi. 

 

1.1  HIPOTEZE 

1. S temi očali bodo slepi bolje usmerjeni. 

2. Ali lahko takšne tehnologije v prihodnosti pomagajo več ljudem in z različnimi 

težavami? 

3. Ali cenejše oz. samoizdelana očala lahko pomagajo tako kot draga očala. 
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2. PREGLED OBJAV 

2.1  Slepota 

Okvara vida ali izguba vida, je zmanjšana sposobnost videnja do stopnje, ki povzroča težave, 
ki jih ni mogoče odpraviti z običajnimi sredstvi, na primer očali. Nekateri vključujejo tudi tiste, 
ki imajo zmanjšano sposobnost vida, ker nimajo dostopa do očal ali kontaktnih leč. Okvara 
vida je pogosto opredeljena kot najbolje popravljena ostrina vida, ki je slabša od 20/40 ali 
20/60. Izraz slepota se uporablja za popolno ali skoraj popolno izgubo vida. Okvara vida lahko 
povzroči težave pri običajnih dnevnih dejavnostih, kot sta branje in hoja brez prilagodljivega 
treninga in opreme. [2] Globalni najpogostejši vzroki za slabovidnost so nepopravljene 
refrakcijske napake (43%), katarakta (33%) in glavkom (2%). [8] 

 
Slika 1: Razlika med normalnim očesom in očesom z retinopatijo 
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 2.1.1 MOBILNOST 

Številni ljudje z resnimi okvarami vida lahko potujejo samostojno z uporabo številnih orodij in 
tehnik. Strokovnjaki za orientacijo in mobilnost so strokovnjaki, ki so posebej usposobljeni za 
poučevanje ljudi z motnjami vida, kako varno, samozavestno in samostojno potovati doma in 
v skupnosti. Ti strokovnjaki lahko slepim ljudem pomagajo tudi pri vadbi na posebnih poteh, 
ki jih pogosto uporabljajo, na primer od hiše do prodajalne. Zvok je eno najpomembnejših 
čutov, ki ga slepi ali slabovidni uporabljajo za iskanje predmetov v svoji okolici. Uporablja se 
oblika eholokacije, podobno kot pri netopirju. Eholokacija z vidika osebe je, ko oseba uporablja 
zvočne valove, ki nastanejo iz govora ali drugih oblik hrupa, kot je trkanje trsa, ki se odbijejo 
od predmetov in se odbijejo nazaj do osebe, ki ji grobo predstavlja, kje je predmet. To ne 
pomeni, da lahko prikazujejo podrobnosti na podlagi zvoka, temveč, kje so predmeti, da bi 
lahko komunicirali ali se jim izognili. [9]  Povišanje atmosferskega tlaka in vlage poveča 
sposobnost človeka, da zvok uporablja v svojo korist, saj ga veter ali kakršna koli oblika hrupa 
v ozadju poslabša. 

 
Slika 2: Vektorska slika slepe osebe 
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2.2 PAMETNA OČALA ZA SLEPE 

Pametna očala za slepe so prilagojena očala, ki omogočajo lažjo orientacijo in omogoča zvočno 

vizualizacijo. Slepi tako lažje si predstavljajo kaj je pred njimi. Predmeti pred njimi so glasno 

izgovorjeni s pomočjo programa in ljudje vejo kaj je pred njimi. Najprej sem na internetu 

pogledal, kakšna pametna očala so že na trgu, kako so narejene in kako delujejo. 

2.2.1 IRISVISION 

Elektronska očala IrisVision[1] za slepe in slabovidne so zelo inovativna podporna tehnološka 

rešitev, ki je pri FDA registrirana kot medicinski pripomoček razreda 1 in na novo opredeljuje 

koncept nosljivih pripomočkov za slabovidnost. IrisVision v kombinaciji Samsungovih slušalk 

VR in pametnega telefona rodi inovativno rešitev, katere cilj je pomagati ljudem z očesnimi 

težavami, kot so degeneracija rumene pege, sive mrene, glavkom, diabetična retinopatija (DR), 

pigmentozni retinitis (RP) itd. Cena je $2,950 

 
Slika 3: IrisVision očala 
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2.2.2 ACESIGHT 

Acesight[1] je tudi eden najnovejših pripomočkov za slabovidnost, ki jih je izdelal Zoomax in 

je namenjen ljudem s slabovidnostjo. Na podlagi "razširjene resničnosti". Cena je $4,995 

 
Slika 4: Acesight očala 

2.2.3 NUEYES PRO 

NuEyes Pro[1] je lahek in brezžičen par pametnih očal, ki ga lahko nosite z glavo, ki ga lahko 
nadzorujete prek brezžičnega ročnega krmilnika ali nabora glasovnih ukazov. Zasnovan je 
tako, da pomaga slabovidnim in slepim. Cena je $5,995 

 
Slika 5: NuEyes Pro očala 
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2.2 PYTHON 

2.2.1 Kaj je python 

Python [3]  je interpretiran programski jezik na visoki ravni in za splošno uporabo. Pythonova 
oblikovalska filozofija poudarja berljivost kode z opazno uporabo pomembnega presledka. 
Njeni jezikovni konstrukti in objektno usmerjen pristop želijo programerjem pomagati pri 
pisanju jasne, logične kode za male in velike projekte. Podpira več programskih paradigem, 
vključno s strukturiranim (zlasti procesnim), objektno usmerjenim in funkcionalnim 
programiranjem. 

2.2.2 Deep Learning s Python-om 

AI projekti se razlikujejo od tradicionalnih programov. Razlike so v naboru tehnologij, 
veščinah, potrebnih za projekt, ki temelji na umetni inteligenci, in potrebi poglobljenih 
raziskav. Če želite uresničiti svoje težnje po umetni inteligenci, uporabite programski jezik, ki 
je stabilen, prilagodljiv in ima na voljo orodja. Python ponuja vse to, zato danes vidimo veliko 
projektov Python AI. AI močno vpliva na svet, v katerem živimo, saj se ves čas pojavljajo nove 
aplikacije. Pametni razvijalci izberejo Python kot svoj programski jezik za nešteto prednosti, 
zaradi katerih je še posebej primeren za projekte strojnega učenja in globokega učenja.  

2.3 ZAZNAVANJE OBJEKTOV ( object detection ) 

2.3.1 Deep Learing 

Poglobljeno učenje (znano tudi kot globoko strukturirano učenje) je del širše družine metod 
strojnega učenja, ki temelji na umetnih nevronskih mrežah z reprezentacijskim učenjem. [6] 
Učenje je lahko nadzorovano, polnadzorovano ali nenadzorovano. Arhitekture poglobljenega 
učenja, kot so globoke nevronske mreže, mreže globokih prepričanj, ponavljajoče se nevronske 
mreže in konvolucijske nevronske mreže, so bile uporabljene na področjih, vključno z 
računalniškim vidom, strojnim vidom, prepoznavanjem govora, obdelavo naravnega jezika , 
prepoznavanje zvoka, strojno prevajanje, bioinformatika, oblikovanje zdravil, analiza 
medicinske podobe, pregled materialov.  

2.3.2 Umetna Inteligenca 

Umetna inteligenca (AI) [5] je inteligenca, ki jo dokazujejo stroji, za razliko od naravne 
inteligence, ki jo kažejo ljudje in živali. Vodilni učbeniki za umetno inteligenco področje 
opredeljujejo kot preučevanje "inteligentnih agentov": vsaka naprava, ki zaznava svoje okolje 
in izvaja ukrepe, ki povečajo možnosti za uspešno doseganje ciljev. V pogovoru se izraz 
"umetna inteligenca" pogosto uporablja za opis strojev (ali računalnikov), ki posnemajo 
"kognitivne" funkcije, ki jih ljudje povezujejo s človeškim umom, na primer "učenje" in 
"reševanje problemov".  
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2.4 YOLO 

2.4.1 Kaj je YOLO 

YOLO (samo enkrat pogledaš) je omrežje za zaznavanje predmetov. Naloga zaznavanja 
predmetov je določitev lokacije na sliki, kjer so določeni predmeti, in razvrščanje teh 
predmetov. Prejšnje metode za to, na primer R-CNN in njegove različice, so uporabljale 
cevovod za izvajanje te naloge v več korakih. To se lahko počasi izvaja in tudi težko optimizira, 
ker je treba vsako posamezno komponento usposobiti posebej. YOLO, vse to počne z eno samo 
nevronsko mrežo. [4] 

2.4.2 Zakaj uporabljamo YOLO 

YOLO uporabljamo je izjemna hitrost - neverjetno hitra in lahko obdela 45 sličic na sekundo. 
YOLO razume tudi splošno predstavitev predmetov. In tudi ker je eden najboljših algoritmov 
za zaznavanje predmetov in je pokazal razmeroma podobno zmogljivost kot algoritmi R-CNN.  

2.5 OPEN CV 

2.5.1 Kaj je Open CV 

OpenCV [7] (Open Source Computer Vision Library) je odprtokodna knjižnica programske 
opreme za računalniški vid in strojno učenje. OpenCV je bil zgrajen tako, da zagotavlja skupno 
infrastrukturo za aplikacije računalniškega vida in pospešuje uporabo zaznavanja strojev v 
komercialnih izdelkih. Ker je izdelek z licenco BSD, OpenCV podjetjem olajša uporabo in 
spreminjanje kode.  
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3. POTEK IZVAJANJA 

Ideja raziskovalne naloge je izdelati očala za slepe, ki jim pomagajo v življenju. Torej, glede 
na cilj projekta smo se odločili za delo z naslednjimi komponentami: 

3.1 Komunikacija: 

3.1.1 Kamera modul 

 
Slika 6: Kamera modul 

 
Opis: 
 
Kamera ima slikovni senzor IMX219 z 8 milijoni slikovnih pik lahko modul kamere prikaže 
fotografije 3280 x 2464 slikovnih pik, kar omogoča hitro, občutljivo snemanje video posnetkov 
in slik. Kamera NoIR ima na objektivu brez infrardečega filtra (NoIR), ki je kot nalašč za 
infrardeče fotografiranje in snemanje v slabih svetlobnih pogojih. 
 
Funkcija: 
 
V projektu bo kamera uporabljena kot oči osebe, ki jo nosi. Kamera bo posnela sliko, ko 
pritisnete gumb, da bi zaznali in prepoznali objekte s slike. 
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3.1.2 Bone Transfer slušalke 

 

 
Slika 7: Niceboy HIVE bones, slušalke 

 
Opis: 
 
Bone Transfer slušalke (prevod zvoka v notranje uho predvsem skozi kosti lobanje). Niceboy 
HIVE bones imajo bluetooth 5.0 . Opremljene so z IP55 zaščito pred znojem, prahom in vodo, 
Li-Ion baterijo s 6-urno vzdržljivostjo in mikrofonom 
 
Funkcija: 
 
Slušalke bodo uporabniku govorile, kje se nahaja predmet oz. objekt, ki ga kamera prepozna. 
Slušalke bodo majhne, lahke in povezane z očali, tako da uporabnika ne bo skrbelo, ali bo 
slušalke izgubil ali če jih bo motil. 
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3.2 Mikrokontroler: 

3.2.1 Raspberry Pi4 Model  

 
Slika 8: Raspberry Pi4 

 
Opis: 
 
Raspberry Pi je računalnik velikosti kreditne kartice. Raspberry Pi je poceni vgrajeni sistem, 
ki lahko opravi veliko pomembnih nalog. To lahko uporabljate kot osebni računalnik, žepni 
računalnik za kodiranje, vozlišče za domače izdelave strojne opreme in še več. Vključuje V/I 
(splošni vhod / izhod) zatiči za nadzor elektronske komponente.  
 
Funkcija: 
 
Raspberry Pi 4 se uporablja za številne namene, kot so izobraževanje, kodiranje in gradnja 
strojni projektov. Je glavna sestavina projekta. Uporabljal se je kot poceni vgrajeni sistem za 
nadzor in povezovanje vseh komponent skupaj. Uporablja Raspbian operacijski sistem, ki 
lahko izpolni marsikaj pomembnega naloge. Na Raspberry Pi bo potekalo izvajanje programa. 
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3.3 Baterija: 

Na začetku smo želeli uporabljati navadne 5V baterije ampak ko smo pogledali katere vse 
komponente rabimo smo se odločili za PowerBank: 
 

 
Slika 9: Xiaomi MI PowerBank 

Opis: 
 
Xiaomi litij-ionska prenosna baterija v elegantnem ohišju, ki je narejeno iz enega kosa 
anodiziranega aluminija. Kompatibilen z vsemi telefoni, tablicami in ostalimi napravami, ki se 
polnijo prek mikro-USB. Preko USB-C izhoda ponuja tudi tehnologijo PD (PowerDelivery do 
45 W). 
 
Funkcija: 
 
Funkcija Powerbanka je da napaja vse komponente potrebne za delovanje Pametnih očal za 
slepe. 

3.4 Ostale komponente: 

Tu so druge komponente, ki se uporabljajo za dokončanje projekta: 

3.4.1 SD kartica 

 
Slika 10: SD kartica 
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3.4.2 Gumb 

 
Slika 11: Gumb za ON/OFF 

3.4.3 Kabli in upori 

 
Slika 12: Kabli 
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Slika 13: Upor 

3.4.4 Očala 

 
Slika 14: Očala, lasten vir 

3.5 Program 

Pametna očala za slepe uporabljajo naslednji program: 
 

 
Slika 15: Program - YOLO, lasten vir 

-V tem delu kode se naloži YOLO knjižnica katero potrebujemo za prepoznavanje objektov, 
in tudi se naloži dadoteka »coco.names« v kateri imamo imena objektov. 
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Slika 16: Program - Nalaganje kamere, lasten vir 

-Naloži se kamera katera s pritiskom na gumb slika in shrani sliko, katero bomo uporabljali za 
prepoznavanje objektov. 
 

 

 
Slika 17: Program - Prepoznava objektov, lasten vir 

-Naloži sliko in prepozna objekte. 
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Slika 18: Program - Prepoznava in izpis, lasten vir 

- Potem pokaže informacije oz. prepoznane objekte. 
- boxes[] – je tabela v katero shranimo vrednosti okvirja prepoznanih objektov. 
 

 
Slika 19: Program - Shranjevanje v tabelo, lasten vir 

- In tabelo boxes shranimo v koordinate katere pol s funkcijo cv2 naredimo v pravokotnik 
oziroma okvir za objekt. 
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Slika 20: Program - Tabela files, lasten vir 

-Na to v program dodamo spremenljivko files oz. tabelo files in v njo shranimo imena glasovnih 
datotek. 
 

 
Slika 21: Program - Glasovno predvajanje, lasten vir 

-Potem preverjamo imena glasovnih datotek in imena objektov, če sta enaka se pusti glasovni 
posnetek oz. program preko zvočnika predvaja, kaj je pred uporabnikom. 
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4. Rezultati 

Rezultati so delujoči program ki prepozna objekte in pove, kaj je na sliki. To smo demonstrirali 
na način da ustavimo sliko v program in nam potem program izpiše rezultate na sliki in nam 
pove, kaj se nahaja na sliki. Na Sliki 22 se vidi, da je program brez napak prepoznal avto, torbo, 
kolo in mačko. To tudi vidimo na Sliki 23, kje se nahaja več predmetov v majhnem prostoru. 

 
Slika 22: Rezultati - prvi primer, lasten vir 

 
Slika 23: Rezultati - drugi primer, lasten vir 
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Izdelali smo 3D model očal s pomočjo orodja za 3D modeliranje in smo to uporabili kot 
referenco kako bi naj očala izledala v končni fazi izdelave. 

 
Slika 24: 3D model očal, lasten vir 

 
Slika 25: Komponente očal prikazane na 3D modelu, lasten vir 
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Kot rezultat delovanja imamo tudi video posnetek: 
https://www.youtube.com/watch?v=LHFsxU958yE 
 
 

1. Hipoteza: S temi očali bodo slepi bolje usmerjeni. 

Prve hipoteze ne moremo niti potrditi niti ovreči. Očal nismo mogli testirati, ampak smo 
vprašali slepe ljudje, kaj mislijo o tej ideji, in če bi jim bilo lažje, da si vizualizirajo z zvokom, 
kaj je pred njimi ali kakšna nevarnost je pred njimi in so odgovori večinoma bili pozitivni. 
Po povratnih informacij sklepamo, da bi očala pomagala oz. bi jim vsaj malce pomagala pri 
usmerjenosti in orientaciji. 

2. Hipoteza: Ali lahko takšne tehnologije v prihodnosti pomagajo več ljudem in 
z različnimi težavami? 

Drugo hipotezo lahko potrdimo iz raziskavah in že obstoječih alternativ. Torej tehnologija ima 
zelo pomembno vlogo v našem življenju. Uporabljamo jo skoraj povsod in vsakič. Tehnologija 
nam ponuja veliko pomembnih rešitev za težave. Naša vloga je, da jo uporabimo pravilno 
doseči raven uspeha, ki koristi posamezniku, družbi in celotni državi. Z uporabo takšne 
tehnologije v prihodnosti je možno pomagati več ljudem.  

3. Hipoteza: Ali cenejše oz. samoizdelana očala lahko pomagajo tako kot drage 
očala. 

Tretjo hipotezo lahko potrdimo, saj naša očala imajo iste funkcije tako kot očala na trgu. Tudi 
deli za očala niso tako dragi in bi si jih lahko vsak sestavil. Za raziskavo naših komponent za 
očal smo dobili ceno od 310 €, kar je zelo nizka cena, saj je cena že obstoječih izdelkov zelo 
visoka in nedostopna za vse uporabnike. Očala imajo Umetno inteligenco oz. program katerega 
lahko damo v Open Source oz. Odprtokodno opremo in si jo vsak lahko izposodi. 
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5. Zaključek 

Slabovidni so tisti, ki so bodisi popolnoma slepi oz. nepopolnoma slepi. Število slabovidnih 
ljudi se je v zadnjih desetletjih povečalo in težave, s katerimi se srečujejo pri svojih vsakdanje 
življenje postaja vse bolj resno z novimi tehnologijami, stavbe, prebivalstvo itd. Namen tega 
projekta je pomagati tovrstnim ljudem razširijo obseg neodvisnosti z opisom prizorov v živo v 
zvočni obliki z uporabo slušalke. Sistem lahko komunicira z uporabnikom prek mikrofona. 
Zvok je za slepe zelo pomemben, saj si s poslušanjem zvoka lahko predstavljajo, kaj je pred 
njimi. Kot je bilo ugotovljeno iz rezultatov eksperimenta, je kakovost kamere zelo dobra 
pomembna komponenta, zato lahko kot priporočilo dodamo boljšo kamero za izboljšanje 
natančnosti rezultatov. Takojšnje prihodnje delo vključuje oceno prijaznosti do uporabnika in 
optimizacijo upravljanja porabe računalniške enote. Čeprav je bilo za izdelavo samega projekta 
potrebno veliko časa in jeklenih živcev, smo pri izdelavi in izvajanju projekta izjemno uživali 
ter se, nekaj novega naučili. Mislim, da bi morali vsi pomagati slepim in želimo, da bi s svojim 
produktom razveselile slepe, in jim ponudili iskreno pomoč. 
 

6. Zahvale: 

Za pomoč pri izdelavi raziskovalne naloge se zahvaljujemo:  
- Elektro in računalniški šoli, za uporabo prostorov in naprav,  
- mentorju Roku Urbancu, za izjemno pomoč pri projektu 
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8. AVTOR RAZISKOVALNE NALOGE 

Saldin Beganović je dijak 3. letnika Elektro in računalniške šole (ERŠ) v Velenju. Za 
raziskovalno nalogo se je odločil, ker ga zanima programiranje, elektrotehnika ter nove 
tehnologije. Zanima ga tudi programiranje s programskimi jeziki, kot sta Python, Javascript ter 
drugi. Sam ima že tudi kar veliko izkušenj z delom s Pythonom. V prihodnosti se želi ukvarjati 
s programiranjem, avtomatizacijo procesov ter ostalimi elektro ter računalniških stvarmi (slika 
28). 

 
Slika 26: Mladi raziskovalec Saldin Beganović, lasten vir 

 
 
 
 
 
 


