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Al V tej raziskovalni nalogi sem se lotil razvoja sistema umetne inteligence, ki je sposobna
analizirati rokopis, hkrati pa prepoznati njegovega avtorja. Raziskovanje je bilo razdeljeno na
dva dela: teoreti¢ni in prakti¢ni. V teoreticnem delu sem analiziral u¢inkovitost tradicionalnega
ocenjevanja znanja in opravil raziskavo o odnosu med pisavo in psihologijo njenega avtorja. V
prakticnem delu sem streniral umetno inteligenco na velikem naboru podatkov ter uporabil
algoritme strojnega ucenja, da sem jo naucil, kako iz rokopisa prepoznati posamezne besede.
Umetna inteligenca je bila nato preizkuSena na primeru uporabe, kjer je bila uporabljena za
ocenjevanje odgovorov na vprasanja odprtega tipa. Cilj naloge je bil avtomatizirati proces
ocenjevanja ter ga narediti uc¢inkovitejSega in manj subjektivnega. Tradicionalno ocenjevanje
izpitov je dolgotrajen in subjektiven proces, ki se opira na ¢loveske ocenjevalce, da ocenijo
odgovore in dolo¢ijo kon¢ni rezultat. Z avtomatizacijo procesa ocenjevanja sem zelel zmanjSati
¢as in trud, potreben za ocenjevanje ter zmanjSati vpliv osebnih pristranskosti in subjektivnih
interpretacij na konc¢ne rezultate. Rezultati Studije kazejo, da je umetna inteligenca lahko

dragoceno orodje za avtomatizacijo in u€inkovitost postopka ocenjevanja. Raziskovalna naloga
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tako prikazuje koncept uporabe umetne inteligence v izobrazevanju ter poudarja moznost, da

se bo umetna inteligenca v prihodnosti uporabljala na marsikaterem podrocju.
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AB In this research assignment, | tackled the challenge of developing an Al system capable of
analyzing handwriting and recognizing the author of the writing. The study was divided into
two parts: the theoretical and the practical. In the theoretical part, | analyzed handwriting from
a psychological perspective and conducted a research on the relationship between handwriting
and the psychology of the author. In the practical part, | trained the Al on a large dataset of
handwriting samples and used machine learning algorithms to teach it how to recognize
individual words written in handwriting. The Al was then tested on a use case scenario where
it was used to grade answers to open-ended questions in exams. The objective of the study was
to automate the grading process and make it more efficient and less subjective. Traditionally,
grading exams is a time-consuming and subjective process that relies on human evaluators to
grade answers and determine the final score. By automating the grading process, | aimed to
reduce the time and effort required for grading, as well as minimize the impact of personal
biases and subjective interpretations on the final results. The results of the study demonstrate

that Al can be a valuable tool for automating the grading process and making it more efficient.
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It also provides a proof-of-concept for the use of Al in education and assessment, and highlights
the potential for Al to be used in other similar applications in the future.
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1 UVOD

Moznost umetne inteligence (v nadaljevanju Ul) za analizo in prepoznavanje ro¢no napisanega
besedila je tema, ki je zelo zanimiva. V tej raziskovalni nalogi sem se odlocil raziskati
potenciale umetne inteligence za prepoznavanje vzorcev rokopisa. Cilj je bil ugotoviti
natan¢nost UI pri prepoznavanju in analizi rokopisa, s ciljem prispevati k razvoju resitev, ki
temeljijo na UI za uporabo v vsakdanjem zivljenju. V ta namen je bila nevronska mreza
usposobljena za prepoznavo ter analizo rokopisa. Uporaba vektorske analize je omogocila
natan¢no analizo razli¢nih stilov pisave, rezultati pa so bili predstavljeni v obliki, ki je zlahka
razumljiva tako ljudem kot strojem. V raziskovalno nalogo sem vkljucil tudi idejo o
avtomatizaciji procesa popravljanja preverjanj znanja, ki bi s pomoc¢jo umetne inteligence

zanesljivo in ucinkovito vrednotil teste namesto uciteljev.

HIPOTEZE:

1. Z uporabo umetne inteligence lahko pretvorimo rokopis v digitalni tekst v vsaj 70 %
uspesnosti.

2. Z porabo umetne inteligence za prepoznavanje pisave je mogoce prepoznati avtorja
rokopisa v ve¢ kot 80 % primerih.

3. Uporaba umetne inteligence za prepoznavanje pisave in odgovorov posameznih
ucencev bo podala enako oceno rezultatov kot ucitelj v vsaj 80 % primerih.
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2 PREGLED VSEBIN

2.1 GRAFOLOGIJA

Grafologija preucuje rokopis, zlasti njegove fizi¢ne lastnosti, in kako ti atributi odrazajo
pisateljeve osebnostne lastnosti in psiholoske znacilnosti. To podrocje Studija obstaja ze
stoletja, z zgodnjimi primeri analize rokopisa, Ki se pojavljajo v starodavnih kitajskih in grskih
besedilih. Danes grafologijo uporabljajo forenziki, delodajalci, celo psihologi kot orodje za

vpogled v ¢lovekov znacaj. [1]

Predpostavka grafologije je, da je clovekova pisava edinstvena in da lahko vzorci, oblike in
velikosti ¢rk in besed razkrijejo vpogled v avtorjevo osebnost, Custva in vedenjske teznje. Ta
ideja je bila predmet Stevilnih razprav, pri cemer so nekateri raziskovalci oporekali veljavnosti
grafologije kot znanstvene discipline, drugi pa so spodbujali njeno uporabnost v dolo¢enih

primerih. [1]

Za izvedbo grafoloske analize grafolog obicajno prouci vzorce pisateljevega rokopisa in i$ce
posebne znacilnosti, kot so velikost in razmik med ¢rkami, pritisk pisalne naprave na stran in
naklon pisave. Te lastnosti se nato primerjajo z uveljavljenimi teorijami in naceli v grafologiji,

da se ustvari profil pisateljeve osebnosti. [1]

Nekatere skupne lastnosti, ki jih grafologi iS¢ejo, so velikost ¢rk (ki lahko kaZe na zaupanje ali
pomanjkanje le-tega), razmik med besedami (ki lahko odraza pis¢evo potrebo po socialni
povezanosti) in naklon pisave (ki lahko razkrije Custvena nagnjenja). Poleg tega lahko grafologi
18¢ejo znake Custvene nestabilnosti, prevare ali druge osebnostne lastnosti, ki jih je mogoce

razbrati iz rokopisa. [1]

Kljub nasprotovanju tej vedi se grafologija Se naprej uporablja v razliénih kontekstih.
Forenzi¢na analiza rokopisa se na primer pogosto uporablja v kazenskih preiskavah, da se
ugotovi ali je dolo¢eno pisanje pristno ali ponarejeno. V poslovnem svetu nekateri delodajalci
uporabljajo grafologijo za pridobitev vpogleda v kandidate za zaposlitev, Ceprav je ta praksa

kontroverzna in ni splo$no sprejeta. [2]
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Ceprav je veljavnost grafologije predmet razprave, se $¢ vedno uporablja na razli¢nih podrog&jih
in je bilo ugotovljeno, da je uporabna v doloc¢enih kontekstih. Z analizo vzorcev, oblik in
velikosti ¢rk in besed lahko grafologi ustvarijo profil pisateljeve osebnosti in pridobijo vpogled

v njihova Custva, vedenje in nagnjenja. [2]
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211 ZGODOVINA GRAFOLOGIJE

Studija analize rokopisa, znana tudi kot grafologija, ima dolgo in zapleteno zgodovino.
Najzgodnejsi znani primer analize rokopisa je mogoce izslediti v starodavni Kitajski, kjer so
uradniki uporabljali tehniko za pomo¢ pri ugotavljanju pristnosti uradnih dokumentov. Vendar
pa se je Sele v 19. stoletju analiza rokopisa zacela uporabljati kot orodje za ocenjevanje

osebnosti. [3]

Eden prvih pionirjev sodobne grafologije je bil Jean-Hippolyte Michon, Francoz, ki je leta 1872
objavil prvo knjigo z naslovom »La science de I'écriture«, slovensko »Znanost rokopisa.
Michon je verjel, da lahko rokopis razkrije clovekov znacaj, Custva in celo fizicno zdravije.
Identificiral je Stevilne klju¢ne znacilnosti rokopisa, kot so naklon, pritisk in velikost, za katere
je menil, da jih je mogoce uporabiti za natancno oceno ¢lovekove osebnosti. Na primer, trdil
je, da so ljudje, ki so pisali z velikimi, krepkimi crkami, verjetno ekstrovertirani in
samozavestni, medtem ko so tisti, ki so pisali z majhnimi, strnjenimi ¢rkami, verjetno

introvertirani in previdni. [3]

V zacetku 20. stoletja je grafologija pridobila Siroko popularnost v Evropi in Severni Ameriki,
zlasti kot orodje za prepoznavanje potencialnih zaposlenih. Vendar pa je bila natan¢nost tehnike
pogosto postavljena pod vprasaj in do sredine 20. stoletja je grafologija v Stevilnih krogih padla

v nemilost. [3]

Kljub skepticizmu, ki je v zadnjih letih obkroZal grafologijo, nekateri praktiki to tehniko
uporabljajo Se danes. Zagovorniki grafologije trdijo, da je to tehniko mogoce uporabiti za
prepoznavanje Sirokega nabora osebnostnih lastnosti, od inteligence in ustvarjalnosti do
Custvene stabilnosti in socialnih ves¢in. Kritiki grafologije pa se s tem ne strinjajo in
nasprotujejo z mnenjem, da tehnika ni ni¢ drugega kot psevdoznanost z malo ali ni¢ empiri¢nih
dokazov, ki bi podprli njene trditve. Nekatere Studije so dejansko pokazale, da grafologija
morda ni ni¢ natancnejSa od drugih oblik ocenjevanja osebnosti, kot so vprasalniki za

samoocenjevanje ali intervjuji. [3]

Preucevanje analize rokopisa $e naprej navdusuje Stevilne ljudi po vsem svetu. Ne glede na to,

ali je grafologija veljavno orodje za ocenjevanje osebnosti ali ne, ni mogoce zanikati, da lahko
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vzorci in nianse rokopisa razkrijejo veliko o ¢lovekovem znacaju in dusevnem stanju. Zato je

verjetno, da bo preucevanje rokopisa ljudi navdusevalo Se mnogo let.

2.1.2 ANALIZIRANJE ROKOPISA

Grafologi obi¢ajno opazujejo razlicne znacilnosti rokopisa osebe, vkljuéno z velikostjo in

obliko ¢rk, razmikom med besedami in pritiskom na stran.

Bolj splosne tehnike, ki se uporabljajo za analizo so [4]:

Velikost ¢rk: Velikost ¢rk lahko razkrije ¢lovekovo samozavest, samospoStovanje in potrebo
po pozornosti. Ljudje z ve¢jimi ¢rkami so ponavadi bolj druzabni in samozavestni, medtem ko

so tisti z manjSimi ¢rkami lahko bolj introvertirani in zadrzani.

Nagnjenost: Kot nagnjenosti rokopisa osebe kaze na njene Custvene nagnjenosti. Na primer,

desni naklon je povezan s ¢ustveno ekspresivnostjo, levi naklon pa introvertiranostjo.

Pritisk: Pritisk, ki ga oseba izvaja na strani, lahko kaze na njihovo stopnjo Custvene
intenzivnosti. Mocan pritisk je povezan z mo¢nimi ¢ustvi, medtem ko je rahel pritisk povezan

z bolj zadrzano in previdno 0sebnostjo.

Osnovna ¢rta: Osnovna ¢rta se nanaSa na namisljeno ¢rto, na kateri so zapisane besede. Visina
in polozaj osnovne Crte lahko razkrijeta ¢lovekovo stabilnost in ravnoteZje. Enakomerna,
dosledna osnovna linija je povezana s stabilnostjo, medtem ko neenakomerna osnovna linija

lahko kaze na Custveno nestabilnost.
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Razmik med besedami: razdalja med besedami lahko razkrije posameznikove druzbene
potrebe in komunikacijski slog. Sirok razmik lahko kaZe na potrebo po osebnem prostoru, ozek

razmik pa na zeljo po povezanosti in intimnosti.

2.1.3 RAZLIKOVANJE MED PODOBNIMI ROKOPISI

Ko gre za grafologijo, je pomembno vedeti, da se rokopis lahko razlikuje glede na situacijo ali
okolis¢ine, v katerih je ustvarjen. Na primer, rokopis osebe se lahko razlikuje, ko pise hitro ali
pocasi, v razli¢nih razpoloZenjih ali pod razli¢nimi stopnjami stresa. Te razlike so lahko
pomembne in lahko razkrijejo nekatere vidike pisateljeve osebnosti ali razpolozenja. Kljub tem
razlikam pa je nekatere znacilnosti rokopisa Se vedno mogoce identificirati kot dosledne in

zanesljive kazalnike jasnosti.

Eden od dejavnikov, ki lahko vpliva na jasnost, je hitrost pisanja. Pri hitrem pisanju lahko pisec
Zrtvuje jasnost zaradi hitrosti, kar povzro¢i manj Citljivo pisavo. To je zato, ker hitro pisanje
zahteva ve¢ gibanja in manj natan¢nosti pri oblikovanju ¢rk. Po drugi strani pa si lahko pisec
pri poCasnem pisanju vzame vec Casa, da se osredotoCi na obliko, velikost in razmik crk, kar
ima za posledico jasnejsi rokopis. Vendar ni vedno tako. Nekateri ljudje imajo naravno jasno
pisavo, ne glede na hitrost pisanja, drugi pa imajo lahko bolj necitljivo pisavo, ne glede na

hitrost pisanja. [5]

Poleg tega je mozno, da ima oseba dva razli¢na sloga rokopisa, odvisno od situacije ali
konteksta. Oseba ima lahko na primer jasno in Citljivo pisavo, ko piSe za uradne ali poklicne
namene, kot je izpolnjevanje obrazcev ali pisanje porocil. Kljub temu ima morda bolj neurejeno
in bolj sprosceno pisavo, ko piSe osebne zapiske ali pisma prijateljem in druzini. Te razlike v

rokopisu lahko odrazajo razli¢na razpoloZenja, staliS¢a in namere posameznika.

Ce sta dva razli¢na vzorca rokopisa istega avtorja, je mozno med njima vzpostaviti povezavo z

analizo njunih podobnosti in razlik. Rokopis se lahko razlikuje glede na vrsto dejavnikov, kot
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so pisalni pripomocek, pisalna povrsina, hitrost pisanja in kot pisanja, zato ni nenavadno, da se

posameznikova pisava med vzorci nekoliko razlikuje.

Vendar pa obicajno obstaja nekaj edinstvenih znacilnosti, ki ostanejo dosledne v rokopisu
posameznika, ne glede na posebne pogoje pisanja. Ti lahko vkljucujejo velikost in obliko ¢rk,

razmik med ¢rkami in besedami, naklon ter splosni ritem in tok pisanja.

Pri analizi dveh razli¢nih vzorcev rokopisa istega avtorja bo grafolog primerjal te dosledne
znacilnosti, da bi ugotovil morebitne vzorce ali spremembe. Na primer, lahko i§¢ejo podobnosti
v oblikovanju ¢rk in razmikih, ki kaZejo na povezavo med obema vzorcema ali opazijo razlike
v naklonu ali ritmu, ki nakazujejo, da je bil pisec v drugacnem cCustvenem ali fizicnem stanju,

ko je ustvaril vzorce.

Navsezadnje je cilj analize dveh razlicnih vzorcev rokopisa istega avtorja pridobiti globlje
razumevanje posameznikove osebnosti, Custev in vedenja. Z opazovanjem edinstvenih
znacilnosti njegovega pisanja lahko grafolog prepozna kljuéne lastnosti, kot so ustvarjalnost,
samozavest in pozornost do podrobnosti, kar lahko zagotovi dragocen vpogled v znacaj pisca

ter potencialne prednosti in slabosti.

Ko posku$ajo razlikovati med dvema razlicnima pisavama, ki nista od istega avtorja,
strokovnjaki za rokopis obicajno i8¢ejo ve¢ razlicnih dejavnikov, ki lahko pomagajo pri
razlikovanju le-teh. Med te spadajo prisotnosti dolo¢enih znadilnih lastnosti, kot so znacilne

zanke ali druge edinstvene posebnosti pisanja.

Na splo$no je lahko loCevanje dveh razlicnih slogov rokopisa zapleten proces, ki zahteva
natancno opazovanje in globoko razumevanje razli¢nih dejavnikov, ki lahko vplivajo na

rokopis osebe. Zato je pogosto to najbolje prepustiti strokovnjakom s podroc¢ja analize rokopisa.
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2.14 ALI JE GRAFOLOGIJA ZNANSTVENA VEDA?

Nekateri strokovnjaki trdijo, da je grafologija znanost, drugi pa menijo, da ni. Polemika okoli
grafologije izhaja iz dejstva, da ne temelji na empiri¢nih dokazih, zaradi ¢esar jo je tezko uvrstiti

med znanstvene vede.

Grafologija temelji na predpostavki, da se posameznikove osebnostne lastnosti odrazajo v
njegovi pisavi. Z analizo potez, zank in krivulj rokopisa osebe lahko grafolog sklepa o njenih

osebnostnih lastnostih. VVendar pa kritiki trdijo, da so ti sklepi subjektivni in odprti za razlago.

Eden od razlogov, zakaj se grafologija ne §teje za znanost, je pomanjkanje empiri¢nih dokazov.
Nobena prepriéljiva raziskava ne dokazuje veljavnosti grafologije. Studije, ki so bile izvedene
o grafologiji, niso bile dokon¢ne in rezultati niso bili nedosledni. Poleg tega ni standardizirane

metode za analizo rokopisa, zaradi Cesar je tezko ponoviti rezultate. [5]

Drugi razlog, zakaj grafologija ne velja za znanstveno vedo, je ta, da temelji na subjektivnih
interpretacijah. Dva grafologa, ki analizirata isto pisavo, lahko prideta do razli¢nih razlag. Ta
subjektivnost oteZuje preverjanje tocnosti grafologije in je povzrocila kritike znanstvene

skupnosti. [5]

Kljub tem kritikam obstajajo nekateri, ki verjamejo, da je grafologija znanost. Zagovorniki
grafologije trdijo, da temelji na empiri¢nih dokazih in da se uspe$no uporablja na razli¢nih
podrocjih, vklju€no s preverjanjem zaposlitve in kazenskimi preiskavami. Trdijo, da je
subjektivnost grafologije prej prednost kot slabost, saj omogoc¢a bolj niansirano razumevanje

posameznikove osebnosti. Vendar ne glede na to ali se grafologija Steje za znanost ali ne, ostaja

.....
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2.2 MODERNIZACIJA NA PODROCJU IZOBRAZEVANJA

Tehnologija je spremenila vsak vidik nasega zivljenja in svet izobrazevanja ni izjema. Od
platform za spletno ucenje do izobrazevalnih aplikacij in interaktivnih tabel je tehnologija
spremenila nacin poucevanja in u¢enja. Raziskal sem razli¢ne tehnologije, ki se uporabljajo v

izobrazevalni industriji in njihov vpliv na sodobno poucevanje in ucenje.

221 Z NAMENOM LAZJEGA UCENJA

Spletne u¢ne platforme

Spletne ucne platforme, so naredile izobraZevanje dostopno ljudem po vsem svetu. Te platforme
ponujajo tecaje o najrazli¢nejSih temah in ucencem zagotavljajo prilagodljivost, da se ucijo s
svojim tempom. Ucenci lahko dostopajo do teh tecajev od koder koli in kadar koli, ¢e imajo
internetno povezavo. Poleg tega Stevilne od teh platform po zakljuc¢ku ponujajo potrdila ali

znacke, ki jih je mogoce uporabiti za izboljSanje Zivljenjepisa ucenca.

IzobrazZevalne aplikacije

Mobilne izobrazevalne aplikacije so v zadnjih letih vse bolj priljubljene. Te aplikacije u¢encem
ponujajo zabaven in interaktiven nacin u¢enja. Na primer, Duolingo je aplikacija za ucenje
jezikov, ki uporablja igrifikacijo, da naredi ucenje jezikov bolj privlacno. Aplikacija ponuja

kratke lekcije, interaktivne kvize in zabavno u¢no okolje, ki naredi u¢enje jezikov zabavno.

Virtualna in obogatena resni¢nost

Tehnologije navidezne in obogatene resni¢nosti si utirajo pot tudi v izobrazevalno industrijo.

Te tehnologije omogocajo u€encem, da izkusijo stvari, ki jih je teZko ponoviti v resni¢nem
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zivljenju. UcCenci se lahko na primer odpravijo na virtualni ogled zgodovinskega mesta, se
odpravijo na izlet na Luno ali raziskujejo Clovesko telo v 3D. Te tehnologije ucencem

zagotavljajo bolj poglobljeno in privlacno u¢no izkusnjo.

Interaktivne table

Interaktivne table so v mnogih ucilnicah nadomestile tradicionalne table in bele table. Te table
omogocajo uciteljem, da ustvarijo in prikazejo interaktivne lekcije, videoposnetke in
vedpredstavnostne vsebine. Studentom omogoéajo tudi sodelovanje v u¢nem procesu z

interakcijo z vsebino in sodelovanjem z vrstniki.

Umetna inteligenca

Umetna inteligenca prodira tudi v izobrazevalno industrijo. Orodja, ki jih poganja Ul, lahko
uciteljem pomagajo pri prilagajanju ucenja za posamezne ucence, zagotavljajo povratne
informacije v realnem ¢asu in celo napovedujejo, kako uspesni bodo ucenci pri dolo¢eni nalogi.
Na primer, matematicna programska oprema Carnegie Learning, ki temelji na umetni
inteligenci, u¢encem nudi prilagojena navodila in povratne informacije glede na njihove

individualne ucne potrebe.

2.2.2 POMOC PRI KAKOVOSTI IZVAJANJA UCNIH VSEBIN

eAsistent

eAsistent je inovativno izobrazevalno programsko orodje, razvito v Sloveniji za pomo¢
ucencem, uciteljem in starSem pri spremljanju u¢nega napredka. Aplikacija omogoca enostaven

in u¢inkovit nacin za spremljanje uspesnosti ucencev, komunikacijo z ucitelji in dostop do
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dragocenih izobrazevalnih virov. Uporabljajo ga Stevilne Sole po vsej Sloveniji in se je izkazal

kot nepogresljiv pripomocek za u¢ni uspeh.

Glavna znacilnost eAsistenta je njegova zmoznost sledenja ocenam dijakov, kar starSem in
dijakom omogoca, da ostanejo na tekoCem z napredkom. Aplikacija je zasnovana za
avtomatizacijo postopka ocenjevanja, ucitelji pa jo lahko uporabljajo za vnaSanje ocen in
komentarjev o nalogah, izpitih in drugih dejavnostih. To dijakom in njihovim starS§em omogoca

dostop do podrobnih porocil o ocenah, domacih nalogah in splosnem napredku.

Aplikacija zagotavlja ucinkovit in varen nacin za upravljanje dijakovih evidenc, prisotnosti in
urnika. Solskim skrbnikom omogoca dostop do podatkov o uspesnosti posameznih dijakov, ki
jih lahko uporabijo za sprejemanje informiranih odloéitev o izobraZevalnih programih in

politikah.

Microsoft Teams

Microsoft Teams je platforma za sodelovanje, ki zagotavlja digitalno srediSce za komunikacijo,
skupno rabo vsebine in sodelovanje med dijaki, ucitelji in osebjem v izobrazevalnih okoljih.
Njegov namen v izobrazevanju je poenostaviti komunikacijo in uciteljem olajSati upravljanje

ucilnic, razdeljevanje nalog in lajSanje ucenja.

Ena od kljucnih lastnosti je moznost ustvarjanja razredov ali skupin, povabil dijakov in
organiziranja komunikacijskih kanalov za vsako skupino. Uc¢itelji lahko ustvarijo kanale za
razprave, objave in neposredno sporocanje z dijaki ter za skupno rabo datotek, videoposnetkov

in drugih virov.

Microsoft Teams omogoca uciteljem tudi nacrtovanje in vodenje virtualnih srecanj in dogodkov
v zivo z dijaki. Ta funkcija je Se posebej uporabna za pouk na daljavo. Platforma ponuja razli¢ne
moznosti za vodenje sestankov, kot so deljenje zaslona, video in avdio klici ter moznost

snemanja in deljenja sestankov za tiste, ki se jih niso mogli udeleziti.

Kar zadeva upravljanje nalog, Microsoft Teams omogoca digitalno ustvarjanje, distribucijo in

zbiranje nalog. Omogoca dolocitev datuma in ure, dodeljevanje razli¢ne ravni dovoljenj za
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dijake ter zagotavljanje povratne informacije in ocen prek platforme. To pomaga poenostaviti
postopek ocenjevanja in dijakom zagotavlja centralizirano lokacijo za dostop do svojih nalog

in ocen.

Druga prednost uporabe Microsoft Teams za izobrazevanje je moznost integracije z drugimi
Microsoftovimi aplikacijami, kot sta OneNote in PowerPoint. To uciteljem omogoca preprosto

skupno rabo in sodelovanje pri dokumentih, predstavitvah in drugi vsebini s svojimi dijaki.

V izobrazevanju se dnevno razvijajo novi nacini za lazji potek pouka, ki bi bil namenjen
predvsem uciteljem. Ti bi lahko tako namenili ve¢ ¢asa u¢nim vsebinam in poteku samega
pouka, s ¢imer bi lahko povecali interakcijo z njihovimi dijaki. Pri tem bi imeli ti od pouka
veliko ve¢. Namre¢ za administrativne namene, ucitelji porabijo ogromno ¢asa. Ob tem sem
ugotovil, da mora obstajati na¢in, kako bi lahko uéiteljem poenostavili popravljanje ocenjevanj
znanja, ker za klasi¢no popravljanje porabijo veliko ¢asa, popravljanje pa lahko temelji na

subjektivnem mnenju ter napakah, ki privedejo do nepravilnosti pri kon¢nem rezultatu.
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2.3 UMETNA INTELIGENCA

Umetna inteligenca je Siroko podrocje ra¢unalnistva in inzenirstva, ki se ukvarja z ustvarjanjem
inteligentnih strojev, ki lahko opravljajo naloge, ki obicajno zahtevajo ¢lovesko inteligenco, kot

so vizualno zaznavanje, prepoznavanje govora, odlo¢anje in obdelava naravnega jezika.

UI vkljucuje razvoj algoritmov in racunalniskih programov, ki se lahko ucijo iz podatkov,
sklepajo in reSujejo probleme ter se prilagajajo novim situacijam, ne da bi bili izrecno
programirani. Sistemi umetne inteligence so lahko zasnovani tako, da opravljajo naloge
samostojno ali v sodelovanju z ljudmi, uporabljajo pa se lahko na $tevilnih podro¢jih, od

zdravstva in financ do prevoza in zabave. [6]

Ob tem je pogosto razvr§¢ena v razline vrste glede na njihovo stopnjo kompleksnosti in
funkcionalnosti, kot so nadzorovano ucenje, nenadzorovano ucenje, globoko ucenje in ucenje
z okrepitvijo. Te tehnike se uporabljajo za izdelavo razli¢nih aplikacij umetne inteligence,
vklju¢no s prepoznavanjem slike in govora, obdelavo naravnega jezika, priporoCilnimi sistemi,

avtonomnimi vozili in robotiko. [6]

2.3.1 KJE SO MEJE UMETNE INTELIGENCE?

Al je hitro napredujoce podrocje, prav to pa nam postavlja pomembne meje, Ki jih je treba

upostevati, pred nadaljevanjem razvoja in uvajanja teh tehnologij v na$ vsakdan.

Ena izmed pomembnih mej pri UI je razlika med ozko in splo$no umetno inteligenco. Ozka
umetna inteligenca, znana tudi kot Sibka umetna inteligenca, se nanaSa na sisteme umetne
inteligence, ki so zasnovani za izvajanje posebnih nalog, kot je prepoznavanje obraza ali
prevajanje jezika. SploSna umetna inteligenca, znana tudi kot mo¢na umetna inteligenca ali
umetna splosna inteligenca (AGI - Artificial general intelligence), se nanasa na sisteme umetne
inteligence, ki so sposobni opraviti katero koli intelektualno nalogo, ki jo lahko opravi ¢lovek.

Medtem ko se ozka umetna inteligenca Ze uporablja v Stevilnih aplikacijah, razvoj AGI odpira
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Stevilna pomembna eti¢na in prakti¢na vprasanja, na primer, kako zagotoviti, da so taksni
sistemi usklajeni s Cloveskimi vrednotami in interesi, in kako prepreciti, da ne postane

neobvladljiva ali nevarna. [8]

Druga pomembna meja umetne inteligence je potreba po zagotavljanju, da so ti sistemi
pregledni, razlozljivi in odgovorni. Ker sistemi umetne inteligence postajajo bolj zapleteni in
sofisticirani, je tezko razumeti, kako sprejemajo odlocitve ali zagotoviti, da se vedejo posteno
in eticno. To lahko sprozi pomisleke glede pristranskosti in diskriminacije ter strah pred
moznostjo uporabe sistemov umetne inteligence v zlonamerne namene. Da bi resili te
pomisleke, je pomembno razviti robustne mehanizme za preglednost, razlozljivost in

odgovornost. [8]

Nadaljnja meja umetne inteligence je potreba po zagotavljanju, da so ti sistemi zasnovani in
uvedeni na nacine, ki so eti¢ni in odgovorni. To zahteva skrbno preucitev vprasanj, kot so
zasebnost, varnost in ¢lovesko dostojanstvo ter moznih druzbenih in gospodarskih vplivov
umetne inteligence. Da bi se izognili takim negativnim posledicam, je pomembno razviti eticne
smernice in okvire za razvoj in uporabo umetne inteligence ter zagotoviti, da se te smernice

redno pregledujejo in posodabljajo, kot se tehnologija razvija. [8]

Kon¢no obstaja meja med mocjo umetne inteligence in omejitvami ¢loveSkega razumevanja.
Ceprav so lahko sistemi umetne inteligence zelo ué¢inkoviti pri izvajanju dologenih nalog, kot
je prepoznavanje vzorcev ali napovedovanje, so na koncu omejeni s kakovostjo in koli¢ino
podatkov, na katerih se usposabljajo, pa tudi s predpostavkami in pristranskostmi, Ki so vgrajeni
v njihove algoritme. Pomembno je prepoznati te omejitve in razviti sisteme umetne inteligence,

ki so zasnovani tako, da delujejo v partnerstvu z ljudmi, namesto da jih v celoti nadomestijo.

[8]

Obstaja veliko pomembnih meja Ul, ki jih je treba upostevati, ko nadaljujemo z razvojem in
uvajanjem teh tehnologij. Da bi zagotovili, da se umetna inteligenca uporablja na nacine, ki so
varni, eticni in koristni za vse ¢lane druzbe, je pomembno umetno inteligenco razvijati s
pomoc¢jo eticnih smernic. S tem lahko zagotovimo, da meje umetne inteligence doloc¢ajo

cloveske vrednote in interesi, namesto da jih doloca tehnologija sama.
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2.3.2 UPORABA UI V VSAKDANJEM ZIVLJENJU

Umetna inteligenca je v zadnjih letih postala vse bolj priljubljena tehnologija s $iroko paleto
potencialnih aplikacij v nasSih vsakdanih. Eden pomembnih primerov uporabe umetne
inteligence je na podroc¢ju zdravstva. Sisteme umetne inteligence je mogoce uporabiti za analizo
velikih koli¢in zdravstvenih podatkov, kar zdravnikom in zdravstvenim delavcem pomaga pri
postavljanju natan¢nejSih diagnoz in odlocitev o zdravljenju. Umetno inteligenco je na primer
mogoce uporabiti za analizo medicinskih slik, kot so rentgenski zarki in magnetna resonanca,
za prepoznavanje vzorcev in nepravilnosti, ki bi jih ¢lovesko oko morda spregledalo. Ul se
lahko uporablja tudi za razvoj osebnih nacrtov zdravljenja, ki temeljijo na posameznikovi

edinstveni zdravstveni anamnezi in dejavnikih tveganja. [6]

Drug pomemben primer uporabe umetne inteligence je na podroc¢ju financ. Sisteme umetne
inteligence je mogoce uporabiti za analizo velikih koli¢in finanénih podatkov, prepoznavanje
vzorcev in trendov, ki ¢loveskim analitikom morda niso takoj o€itni. To lahko finan¢nim
institucijam pomaga pri sprejemanju boljsih nalozbenih odlocitev, prepoznavanju potencialnih
tveganj in priloznosti ter u¢inkovitejsemu upravljanju svojih portfeljev. Ul se lahko uporablja
tudi za odkrivanje goljufive dejavnosti in preprecevanje finan¢nih kaznivih dejanj, kot sta

pranje denarja in trgovanje z notranjimi informacijami. [6]

Umetna inteligenca se uporablja tudi na podrocju transporta, predvsem pri razvoju avtonomnih
vozil. Sisteme umetne inteligence je mogoce uporabiti za analizo podatkov iz senzorjev in
kamer na vozilih, kar jim pomaga pri varni in ucinkoviti navigaciji po cestah in prometnih
vzorcih. Ta tehnologija ima potencial za revolucijo v prometni industriji, izboljSanje varnosti v

cestnem prometu ter zmanj$anje zastojev in emisij. [6]

UI se uporablja tudi na podrocju storitev za stranke z razvojem »chatbotov« in virtualnih
pomocnikov. Ti sistemi uporabljajo algoritme za obdelavo naravnega jezika in strojnega ucenja
za razumevanje in odzivanje na poizvedbe in zahteve strank ter zagotavljajo ucinkovitejSo in
prilagojeno izkus$njo storitev. Ta tehnologija je Se posebej uporabna za podjetja z veliko bazo

strank, saj lahko pomaga skrajsati ¢akalne dobe in izboljSati zadovoljstvo strank. [7] [9]
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Nazadnje se Ul uporablja na podro¢ju izobrazevanja z razvojem inteligentnih sistemov za
poucevanje in prilagojenih uénih platform. Ti sistemi uporabljajo analizo podatkov in algoritme
strojnega ucenja za prepoznavanje podrocij, kjer bi lahko imeli posamezni ucenci tezave ter za
zagotavljanje prilagojenih povratnih informacij in navodil, ki jim pomagajo izboljsati njihove
ucne rezultate. Ta tehnologija lahko spremeni nacin izvajanja izobrazevanja, tako da postane

bolj prilagojen in u¢inkovit za vsakega posameznega ucenca. [6]

Umetna inteligenca ima Sirok spekter primerov uporabe v vsakdanjem zivljenju, S
potencialnimi aplikacijami na prav vseh podrocjih. Z izkori§¢anjem moci podatkovne analitike
in strojnega u€enja lahko umetna inteligenca izboljsa uc¢inkovitost, produktivnost in inovacije
v razli¢nih panogah in sektorjih, kar vodi do boljsih rezultatov za posameznike, podjetja in

druzbo kot celoto.

2.3.3 TEMACNA STRAN UMETNE INTELIGENCE

Umetna inteligenca ima potencial, da spremeni Stevilne vidike naSega Zivljenja, od zdravstva
in izobraZevanja do prevoza in zabave. Vendar pa obstaja tudi nekaj strasljivih plati umetne

inteligence, ki jith moramo upostevati, ko nadaljujemo z razvojem in uvajanjem teh tehnologij.

Eden najvecjih pomislekov v zvezi z umetno inteligenco je moZnost, da se uporabi za
Zlonamerne namene, kot so kibernetski napadi ali avtonomno orozje. Hekerji bi lahko uporabili
algoritme umetne inteligence za razvoj bolj sofisticiranih in ciljno usmerjenih napadov, zaradi
Cesar jih varnostni sistemi tezje odkrijejo in se pred njimi branijo. Podobno obstaja
zaskrbljenost, da bi lahko razvili avtonomno orozje, ki bi uporabljalo umetno inteligenco za
prepoznavanje in napad na cilje brez ¢loveskega posredovanja, kar bi povecalo tveganje za

nakljucno ali namerno poskodbo. [8]

Druga strasljiva stran umetne inteligence je moznost, da okrepi in povefa obstojece
pristranskosti in neenakosti. Algoritmi strojnega ucenja se lahko uc¢ijo samo iz podatkov, na

katerih so usposobljeni, kar pomeni, da ¢e so podatki pristranski, bo tudi algoritem.
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Obstaja tudi zaskrbljenost, da bi umetna inteligenca lahko nadomestila ¢loveske delavce, kar bi
povzrocilo splosno izgubo delovnih mest in gospodarske motnje. Ko bo umetna inteligenca
postajala vse bolj izpopolnjena in zmogljiva, bo morda lahko opravljala naloge, za katere se je
prej mislilo, da so v izkljuéni domeni Cloveskih delavcev, na primer voznja ali storitve za
stranke. Medtem ko bi to lahko privedlo do vec¢je ucinkovitosti in produktivnosti, bi lahko

vodilo tudi do razsirjene brezposelnosti in socialnih nemirov.

Strasljiva stran umetne inteligence je tudi moznost, da se jo uporabi za manipulacijo javnega
mnenja in spodkopavanje demokrati¢nih institucij. Algoritmi druzbenih medijev ze uporabljajo
Ul za prilagajanje vsebine posameznim uporabnikom in ustvarjajo tako imenovane "odmevne
komore", ki krepijo obstojeca prepric¢anja in pristranskosti. To bi lahko nekateri izkoristili za
Sirjenje propagande, spodkopavanje zaupanja v institucije in spodkopavanje demokrati¢nih

norm. [9]

Nazadnje obstaja skrb, da bi umetna inteligenca sCasoma lahko postala tako moc¢na in
avtonomna, da bi postala neobvladljiva in nepredvidljiva. Ker algoritmi postajajo bolj zapleteni
in sofisticirani, bo morda vse teZje razumeti, kako sprejemajo odloCitve ali nadzorujejo svoje
vedenje. To bi lahko privedlo do nenamernih posledic, kot so sistemi Ul, ki razvijajo lastne

cilje in prednostne naloge, ki so v nasprotju s ¢loveskimi vrednotami in interesi. [8]

Umetna inteligenca ima potencial, ki lahko druzbi doprinese Stevilne koristi in napredek, ob
tem pa obstaja tudi nekaj strasljivih dvomov, ki jih je treba skrbno pretehtati in hkrati tudi
obvladati. Tveganja in nevarnosti, povezane z umetno inteligenco, zahtevajo premisljen in
celovit pristop, ki uposteva potencialne koristi in §kodo teh tehnologij. Ko Se naprej razvijamo
in uvajamo umetno inteligenco, je pomembno zagotoviti, da te tehnologije uporabljamo na

nacine, ki so varni, eti¢ni in koristni za vse ¢lane druzbe.

2.3.4 MORAMO SE NAUCITI ZIVETI V SOZITJU Z Ul

Kljub vsem pomislekom, ki jih Ul prinasa, je pomembno priznati, da je Ze tu, da bo tu tudi

ostala in da jo moramo sprejeti ter z njo ziveti, da bi v celoti izkoristili njene prednosti.
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Eden od glavnih razlogov, zakaj moramo sprejeti in se nauciti ziveti z umetno inteligenco, je
njen potencial za izbolj$anje ucinkovitosti in produktivnosti v razli¢nih panogah. Ul se lahko
uporablja za avtomatizacijo ponavljajocih se nalog, kar l[judem omogoca, da se osredotocijo na
bolj zapleteno in ustvarjalno delo. To lahko pomaga povecati produktivnost, zmanjSa napake
ter prihrani Cas in vire. Poleg tega jo je mogoce uporabiti za analizo velikih koli¢in podatkov,
prepoznavanje vzorcev in trendov, ki bi jih ¢loveski analitiki morda spregledali. To lahko
podjetiem pomaga pri sprejemanju boljSih odlo¢itev in ohranjanju konkurenénosti v

gospodarstvu, ki vse bolj temelji na podatkih. [6]

Drugi razlog, zakaj moramo sprejeti in se nauciti ziveti z Ul, je njen potencial za izboljSanje
kakovosti nasega Zivljenja. Ul se lahko uporablja za razvoj novih tehnologij in resitev, ki lahko
pomagajo pri reSevanju nekaterih najbolj perecih svetovnih problemov, kot so podnebne
spremembe, zdravstveno varstvo in rev§C¢ina. Lahko na primer uporablja za razvoj
uc¢inkovitejsih in trajnostnih energetskih sistemov ali za analizo medicinskih podatkov in razvoj
novih zdravljenj bolezni. Ce sprejmemo UL, si lahko prizadevamo za boljso in bolj trajnostno

prihodnost za vse. [6]

Vendar pa je pomembno tudi priznati, da ima ogromno pozitivnih lastnosti, ¢e se uporablja
odgovorno in eti¢no. Ce sprejmemo to tehnologijo in si prizadevamo za njen odgovoren razvoj
in uporabo, lahko izkoristimo njene prednosti in hkrati zmanjSamo njene morebitne negativne
vplive. To zahteva skupna prizadevanja vseh zainteresiranih strani, vklju¢no z vladami, podjetji
in posamezniki, da se zagotovi, da se Ul razvija in uporablja na nacin, ki je pregleden,

odgovoren in koristen za vse.

Umetna inteligenca je tu, da ostane, in nauciti se jo moramo sprejemati ter z njo ziveti, da bi
lahko v celoti izkoristili njen potencial. Ceprav zagotovo obstajajo pomisleki glede njenega
vpliva na delovna mesta, zasebnost in druzbo, lahko te pomisleke odpravimo z odgovornim
razvojem in uporabo, sprejemanjem in sodelovanjem pri zagotavljanju njene odgovorne

uporabe, hkrati pa lahko ustvarimo boljSo in bolj trajnostno prihodnost za vse.
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2.3.5 ALIBI LAHKO UI NAUCILI ANALIZIRATI ROKOPIS?

Vprasanje ali je umetno inteligenco mogoce uporabiti za analizo rokopisa, postaja v zadnjih
letih vse bolj aktualno, saj je napredek v strojnem ucenju omogocil avtomatizacijo procesa
analize rokopisa. Ceprav ima analiza rokopisa na podlagi umetne inteligence potencial, da je
hitrejSa, objektivnejsa in doslednejsa od tradicionalne grafologije, je treba premagati Se veliko
izzivov, preden jo lahko $tejemo za zanesljivo orodje za ocenjevanje osebnostnih lastnosti in

drugih znacilnosti.

Eden od glavnih izzivov uporabe umetne inteligence za analizo rokopisa je potreba po
usposabljanju algoritmov strojnega ucenja za prepoznavanje ustreznih znacilnosti rokopisa. To
vkljucuje prepoznavanje posebnih vidikov rokopisa, ki najbolj kazejo na osebnostne lastnosti,
kot so velikost, oblika in naklon ¢rk, razmik med besedami in pritisk med pisanjem. To je lahko
tezka in dolgotrajna naloga, saj zahteva velike koli¢ine podatkov, ki jih morajo zbrati in oznaciti

strokovnjaki. [10]

Drug izziv je potreba po razvoju algoritmov, ki so sposobni natanc¢no razvrstiti in interpretirati
znacilnosti rokopisa. To zahteva uporabo zapletenih statisticnih modelov in tehnik strojnega
ucenja, kot je globoko ucenje, ki je lahko drago in se ga tezko implementira. Poleg tega je Se
vedno veliko razprav o tem, kateri statisticni modeli in tehnike strojnega ucenja so
najucinkovitejsi za analizo rokopisa, zato je potrebnih ve¢ raziskav, da bi ugotovili, kateri

pristopi so najbolj zanesljivi. [10]

Kljub tem izzivom je prislo do nekaj obetavnih sprememb pri uporabi umetne inteligence za
analizo rokopisa. Raziskovalci so na primer razvili algoritme, ki lahko zaznajo Parkinsonovo
bolezen iz vzorcev rokopisa z analizo znacilnosti, kot so tresenje, pritisk in hitrost pisanja.
Druge Studije so pokazale, da je mogoce algoritme strojnega ucenja uporabiti za napovedovanje
avtorstva ro¢no napisanih dokumentov z analizo funkcij, kot sta vrstni red potez in pritisk

peresa. [10] [11]

Pomembno je omeniti, da je analiza rokopisa na podlagi umetne inteligence Se vedno v povojih

in da je potrebnih veliko ve¢ raziskav, preden jo lahko Stejemo za zanesljivo orodje za
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ocenjevanje osebnostnih lastnosti in drugih znacilnosti. Poleg tega je treba upostevati eticne

vidike, kot je moznost pristranskosti in diskriminacije pri uporabi analize rokopisa.

Premagati je potrebno Se veliko izzivov, preden jo lahko Stejemo za zanesljivo alternativo
tradicionalni grafologiji. Potrebne so nadaljnje raziskave za razvoj natancnej$ih in
ucinkovitejSih algoritmov ter za obravnavo eticnih vpraSanj glede pristranskosti in
diskriminacije. Kljub temu so mozne koristi analize rokopisa na podlagi umetne inteligence

pomembne in verjetno bo to podro¢je nadaljnjih raziskav in razvoja v prihodnjih letih.

2.3.6  PRIMERI UPORABE AI NA PODROCJU GRAFOLOGIJE

Eden najbolj kljuénih primerov uporabe Ul v grafologiji in analizi rokopisa je preverjanje
podpisa. Umetna inteligenca lahko hitro in natancno preveri podpise na dokumentih, s ¢imer
zmanj$a tveganje goljufije in zagotovi celovitost pravnih in finan¢nih dokumentov. Z analizo
vzorcev in premikov podpisov lahko zazna morebitna odstopanja ali nepravilnosti v podpisu in
ga primerja z zbirko podatkov avtoriziranih podpisov. Ta primer uporabe je Se posebej
pomemben v finan¢ni industriji, kjer se podpisi pogosto uporabljajo za avtorizacijo transakcij

ali potrjevanje pristnosti dokumentov.

Analiza osebnosti je $e en pomemben primer uporabe Ul v grafologiji in analizi rokopisa.
Umetna inteligenca lahko analizira vzorce rokopisov za prepoznavanje osebnostnih lastnosti, s
¢imer delodajalcem pomaga najti najboljSe kandidate za sluzbo, terapevtom pa pri boljSem
diagnosticiranju in zdravljenju pacientov. Umetna inteligenca se lahko nauci vzorcev v
rokopisu, ki so povezani z razli€énimi osebnostnimi lastnostmi, z analizo velikih naborov
podatkov vzorcev rokopisa. Delodajalci lahko te informacije uporabijo za zaposlitev
kandidatov, ki se bolje ujemajo s kulturo njihovega podjetja, terapevti pa jih lahko uporabijo za
prepoznavanje osebnostnih motenj, kar jim pomaga pri zagotavljanju ciljno usmerjenega

zdravljenja. [10]

Ul se lahko uporablja tudi za odkrivanje ponaredkov v dokumentih in rokopisu. Odkrivanje

ponarejanja je kritien primer njene uporabe v grafologiji in analizi rokopisa, zlasti v organih
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kazenskega pregona in finan¢nih institucijah. Z analizo vzorcev in gibov rokopisa lahko umetna
inteligenca zazna kakr$ne koli znake poseganja ali ponarejanja, kot je izbris ali dodano besedilo.
Z njeno pomocjo lahko organi kazenskega pregona in finan¢ne institucije prepoznajo in

preprecijo goljufive dejavnosti, kar jim lahko prihrani milijone dolarjev izgube. [10]

Medicinska diagnoza je Se en obetaven primer uporabe umetne inteligence v grafologiji in
analizi rokopisa. Ul lahko analizira vzorce rokopisov za prepoznavanje zdravstvenih stanj.
Uporablja se lahko na primer za prepoznavanje znakov Parkinsonove bolezni in drugih
nevroloskih motenj. Z analizo vzorcev in gibov rokopisa lahko umetna inteligenca zdravnikom
zagotovi zgodnjo diagnozo, kar jim omogoca zgodnejSi zaetek zdravljenja in izboljSanje
rezultatov bolnikov. Ta primer uporabe lahko spremeni nacin diagnosticiranja in zdravljenja.

[10]

Uporabimo jo lahko tudi za zaznavanje samomorilnih nagnjenj, kjer lahko analizira vzorce
rokopisov, da zazna znake samomorilnih nagnjenj pri posameznikih. Z analizo pritiska, hitrosti
in drugih vidikov rokopisa lahko prepozna spremembe, ki so skladne s samomorilnimi mislimi
ali depresijo. Ta primer uporabe lahko strokovnjakom za dusevno zdravje pomaga zagotoviti
ciljno usmerjeno podporo in intervencije posameznikom, ki jim grozi samomor. Odkrivanje
zgodnjih znakov demence, pri ¢emer Ul analizira vzorce rokopisa za prepoznavanje zgodnjih
znakov demence. Spremembe v rokopisu, kot so tresenje in nepravilnosti, lahko kaZejo na pojav
demence. Umetna inteligenca lahko zazna te spremembe in zdravnikom zagotovi zgodnje
opozorilne znake, kar omogoca zgodnejSe posredovanje in zdravljenje. Zaznavanje pisateljske
blokade, ko umetna inteligenca analizira vzorce rokopisov, da zazna znake pisateljske blokade
pri avtorjih. Z analizo pritiska, hitrosti in drugih vidikov rokopisa lahko prepozna spremembe,
ki so skladne s pomanjkanjem ustvarjalnega toka. Ta primer uporabe lahko avtorjem pomaga
prepoznati temeljni vzrok pisateljske blokade in poiskati strategije za njeno premagovanje.
Prepoznavanje prevare, kadar Ul analizira vzorce rokopisov, da prepozna znake prevare pri
posameznikih. Z analizo sprememb v vzorcih rokopisa, kot sta oklevanje ali nedoslednost,
lahko umetna inteligenca prepozna posameznike, ki morda lazejo ali prikrivajo informacije. Ta
primer uporabe je lahko dragocen pri nastavitvah varnosti in kazenskega pregona, saj pomaga

prepoznati potencialne groznje ali osumljence. [10]
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Predvsem Ul ponuja neomejene moznosti uporabe v grafologiji in analizi rokopisa, s ¢imer
spreminja nacin analiziranja rokopisa. S pomoc¢jo umetne inteligence lahko hitro in natan¢no
preverimo podpise, identificiramo osebnostne lastnosti, odkrijemo ponaredke, analiziramo
dokumente in celo diagnosticiramo zdravstvena stanja. Ker se tehnologija Se naprej izboljSuje,
lahko pri¢akujemo, da bomo v prihodnosti videli Se ve¢ razburljivih aplikacij umetne

inteligence na tem podrocju.



Kompare, T., Preverjanje znanja s pomo¢jo umetne inteligence 23

Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniSka Sola Velenje, 2022/2023

3 METODE DELA

V tej raziskovalni nalogi sem testiral meje poenostavljene umetne inteligence na podrocju
grafologije. Umetno inteligenco sem naucil analizirati rokopis, prepoznati njegovega avtorja,
primerjati razli¢ne rokopise med seboj ter ustvariti avtomatiziran proces ocenjevanja preverjanj
znanj. Za to sem potreboval veliko podatkovno bazo vzorcev rokopisa razli¢nih avtorjev. Nato
sem ustvaril jezikovni model v obliki nevronskih mrez ter umetno inteligenco usposobil za

prepoznavanje ter analiziranje rokopisa.

3.1 USTVARJANJE POTREBNIH PODATKOVNIH BAZ ROKOPISOV

Preden sem lahko zafel s samim ucenjem umetne inteligence, sem moral zbrati veliko
podatkovno bazo rokopisnih vzorcev. Zbral sem vzorce rokopisov dvajsetih oseb z razli¢nimi
slogi in vzorci pisave. Pri tem so mi pomagali dijaki dveh oddelkov tehnika rac¢unalnistva, kateri
so mi odstopili preverjanja ocenjevanj znanja ter njihove zapiske. S tem sem si zagotovil dva
tiso¢ razli¢nih primerov, ki so bili primerni za nadaljnje ucenje. Ob tem sem pridobil tudi
rokopise iste osebe ter iste snovi v dveh razli¢nih situacijah. Zapiske, ki so bili napisani brez

pritiska ter preverjanja ocenjevanj znanja, kjer so bili dijaki pod vplivom stresa.

Naslednji korak je bil obdelava teh vzorcev in njihova priprava za uporabo v mojem sistemu
umetne inteligence. To je vklju¢evalo digitalizacijo vsakega vzorca, ki sem ga pridobil in
njegovo pretvorbo v obliko, ki jo bo moj sistem razumel. Najprej sem vzorce malo sortiral, pri
¢emer sem izloc€il vzorce, ki so bili nepregledni, pomanjkljivi ali neprimerni za uporabo. Nato
sem moral vsak vzorec oznaciti z ustreznimi metapodatki, kot sta jezik in slog rokopisa. To je
bil dolgocasen in dolgotrajen postopek, vendar sem vedel, da je potreben, ¢e zelim, da bo moj
Ul sistem ucinkovit. Brez dobro organiziranega in dobro pripravljenega nabora podatkov se

moj sistem ne bi mogel u¢inkovito uciti in moj trud bi bil zaman.
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Na koncu sem ugotovil, da je ustvarjanje velike baze vzorcev rokopisa le prvi korak v veliko
vecjem procesu. Vendar je bil to kljucni korak, tisti, ki je postavil temelje za uspeh mojega
sistema UI. Poleg tega sem se naucil pomembne lekcije o pomembnosti temeljite priprave in

pozornosti do podrobnosti pri delu na kompleksnih projektih umetne inteligence.
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Slika 1: Primer rokopisa dijaka na pisnem ocenjevanju znanja
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Slika 2: Primer rokopisa dijaka iz njegovih zapiskov
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3.2 UCENJE UMETNE INTELIGENCE ANALIZE ROKOPISA

Z ogromnim naborom podatkov vzorcev rokopisov, ki so mi bili na voljo, je bil ¢as, da zacnem
graditi svoj model Ul. Za gradnjo in usposabljanje svojega sistema Ul sem uporabil Python z

razli¢nimi knjiznicami, vklju¢no s TensorFlow in Keras.

Najprej sem uvozil potrebne knjiznice in nalozil svoj nabor podatkov v pomnilnik. Nato sem
razdelil nabor podatkov; na nabor za usposabljanje in nabor za testiranje. S tem sem naklju¢no
razdelil nabor podatkov na dva dela: enega za usposabljanje sistema Ul in enega za testiranje

njegove natanc¢nosti. Nabor uporabljenih podatkov se nahaja na viru [13].

3.21 OBDELAVA PODATKOV

Podatke sem nato predhodno obdelal z razli¢énimi tehnikami. Ena od tehnik pred predelavo, ki
sem jo uporabil, je bila normalizacija. To je vkljucevalo skaliranje velikosti slik rokopisov na
standardno velikost, da bi zagotovili doslednost v vseh vzorcih. Druga tehnika, ki sem jo
uporabil, je bila siva pretvorba, ki je vklju¢evala pretvorbo barvnih slik rokopisa v »Grayscale,
kar je pomagalo zmanjs$ati kompleksnost podatkov in olaj$ati obdelavo sistema Ul. Ta korak je
zagotovil, da so bili podatki dosledni in standardizirani, kar je kljuCnega pomena za

usposabljanje natanénega sistema.

Uporabil sem tudi spreminjanje velikosti, ki je vkljucevala spreminjanje spreminjanja slik v
dolo¢eno dimenzijo. Ta korak je pomagal zmanjSati koli¢ino podatkov, ki jih je moral obdelati

sistem, kar je na koncu izboljSalo njegovo ucinkovitost in natan¢nost.

3.2.2 IZDELAVA NEVRONSKE MREZE



Kompare, T., Preverjanje znanja s pomo¢jo umetne inteligence 27

Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniSka Sola Velenje, 2022/2023

Nato sem ustvaril nevronsko mrezo (CNN). Nevronska mreza je niz med seboj povezanih
vozli$¢ ali nevronov, ki skupaj obdelujejo in razvrs¢ajo vhodne podatke. Vsak nevron prejme
vhod od prejs$nje plasti nevronov, ta vhod obdela z nizom uteZzi in pristranskosti ter posreduje
izhod naslednji plasti nevronov. Na ta nacin se lahko nevronske mreze naucijo kompleksnih

vzorcev in odnosov v vhodnih podatkih. [12]

V CNN so vhodni podatki 2D slika, omrezje pa je sestavljeno iz veC plasti konvolucijskih
operacij in operacij zdruzevanja. Konvolucijski sloji so odgovorni za ekstrahiranje funkcij iz
vhodne slike z uporabo niza filtrov na sliki. Vsak filter iS¢e dolocen vzorec ali funkcijo na sliki,
kot je navpicni rob ali diagonalna ¢rta. Med usposabljanjem se omrezje nauci optimalnih

vrednosti, ki mu omogocajo prepoznavanje razli¢nih znacilnosti na sliki. [12]

Izhod konvolucijskih in zdruzevalnih plasti se nato splosci in prenese na eno ali ve¢ popolnoma
povezanih plasti. Ti sloji so podobni slojem v tradicionalni nevronski mrezi, kjer je vsak nevron
povezan z vsakim nevronom v prejSnjem sloju. Popolnoma povezani sloji so odgovorni za
razvr§€anje vhodnih podatkov v razli¢ne kategorije, ki temeljijo na znacilnostih, pridobljenih s

prejs$njimi sloji omrezja. [12]

Med usposabljanjem se uteZi nevronske mreZe prilagodijo z uporabo optimizacijskega
algoritma, kot je stohasti¢ni gradientni spust. To vklju€uje iterativno prilagajanje uteZi, da se
zmanjSa razlika med predvidenim izhodom omreZja in dejanskim izhodom. Postopek
prilagajanja utezi in pristranskosti je znan kot povratno $irjenje, hkrati pa omogoc¢a omrezju, da

se uci iz vhodnih podatkov in s¢asoma izboljSa svojo natan¢nost.

Na splosno je CNN mocno orodje za naloge prepoznavanja slik in je bila u¢inkovita izbira za
prepoznavanje razlicnih stilov rokopisa v mojem naboru podatkov. Kombinacija
konvolucijskih in zdruZevalnih slojev, skupaj s popolnoma povezanimi sloji in povratnim
Sirjenjem, je omrezju omogocila, da se nauci kompleksnih vzorcev v vhodnih podatkih in

natan¢no razvrsti razlicne sloge rokopisa.
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3.2.3 UCENJE Ul ZA PREPOZNAVANJE AVTORJA ROKOPISA

Prepoznavanje avtorja rokopisa je bolj zapletena naloga kot preprosto prepoznavanje sloga
samega rokopisa. Da sem lahko to izvedel sem uporabil vrsto nevronske mreze, imenovano

siamska mreza.

Siamsko omreZje je vrsta nevronske mreze, ki je sestavljena iz dveh enakih podomrezij, ki imata
enako tezo in arhitekturo. Vhodni podatki se napajajo skozi obe podomrezji hkrati, izhod

vsakega podomrezja pa se primerja, da se ugotovi podobnost med obema vhodoma.

V mojem primeru sem uporabil siamsko mrezo, da sem primerjal dva vzorca rokopisa in
ugotovil ali ju je napisal isti avtor. Vsak vzorec rokopisa je bil predhodno obdelan in napajan
skozi dve podomrezji siamskega omrezja, ki je bilo sestavljeno iz konvolucijskih in

zdruzevalnih plasti, ki so jim sledile popolnoma povezane plasti.

Po prehodu skozi podomrezja sta bila oba izhoda zdruzena in sta $la skozi drugo popolnoma
povezano plast, ki je sprejela konéno odloditev o razvrstitvi. Med usposabljanjem so bile utezi
in pristranskosti siamskega omrezja prilagojene z uporabo optimizacijskega algoritma, kot je
stohasti¢ni gradientni spust, in omreZje je bilo usposobljeno za zmanjSanje razlike med

predvidenim izhodom in dejanskim izhodom.

Za usposabljanje omrezja sem uporabil velik nabor podatkov vzorcev rokopisov veé¢ avtorjev.
Med usposabljanjem sem uporabil kombinacijo poveéevanja podatkov in urejevanja izpadanja,
da bi preprecil »overfitting« in izboljsal sposobnost posplositve omrezja. Povecevanje podatkov
je vklju€evalo naklju¢no spreminjanje vzorcev rokopisa na razlicne nacine, kot je vrtenje,
spreminjanje velikosti in premikanje slik, da bi povecal velikost nabora za usposabljanje in

preprecil, da bi si omrezje zapomnilo podatke o usposabljanju.
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3.2.4 ENOSTAVNA GRAFOLOSKA ANALIZA

Umetno inteligenco sem zelel nauciti tudi za prepoznavanje stila rokopisa ter izvajanje
preproste grafoloske analize. Za dosego tega sem uporabil kombinacijo nevronskih mrez ter

tradicionalnih algoritmov strojnega ucenja.

Za izvedbo grafoloske analize sem uporabil algoritem strojnega ucenja, imenovan analiza
glavnih komponent (PCA). PCA je zmogljiv algoritem strojnega ucenja, ki ga je mogoce
uporabiti za identifikacijo najpomembnejsih lastnosti nabora podatkov in je bil Se posebej

uporaben za analizo vzorcev rokopisa v tem projektu.

V bistvu je PCA statisti¢na tehnika, ki identificira smeri najvecje variance v naboru podatkov
in preoblikuje nabor podatkov v nov koordinatni sistem, kjer so nove osi poravnane s temi
smermi. Nove osi se imenujejo glavne komponente in predstavljajo najpomembnejse

znacilnosti nabora podatkov. [12]

Zauporabo PCA za prepoznavanje rokopisa in grafolo§ko analizo sem moral najprej predstaviti
vsak vzorec rokopisa kot nabor funkcij. Te znacilnosti lahko vklju€ujejo velikost in obliko
posameznih ¢rk, razmik med ¢rkami in besedami ter sploSni naklon in kot rokopisa, na katere
sem se osredotocil tudi jaz. Po izdelavi vseh potrebnih funkcij, sem uporabil PCA za celoten
nabor podatkov, da sem identificiral glavne komponente. PCA je izracunal vektorje in vrednosti

kovarian¢ne matrike nabora podatkov in nato kot glavne komponente izbral vektorje z

ey

Te glavne komponente so predstavljale najpomembnej$e znacilnosti nabora podatkov in lahko
sem jih uporabil za izvedbo grafoloSke analize. Na primer, prvo glavno komponento bi lahko
uporabil za merjenje celotne velikosti rokopisa, drugo glavno komponento pa za merjenje
razmika med ¢rkami. Lahko bi uporabil tudi glavne komponente viSjega reda, da bi zajel
kompleksnejSe znacilnosti rokopisa, kot je ukrivljenost posameznih ¢rk, vendar sem se odlocil

za poenostavljeno verzijo.
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Da bi umetno inteligenco usposobil za prepoznavanje slogov rokopisa in izvedbo grafoloske
analize, sem nato uporabil glavne komponente kot vhodne podatke za tradicionalni algoritem
strojnega ucenja, kot je Support Vector Machine (SVM) poznan tudi kot nakljucni gozd. Ti
algoritmi so bili usposobljeni na glavnih komponentah, ekstrahiranih iz niza za usposabljanje,
nato pa so bili uporabljeni za razvrs¢anje slogov rokopisa in izvedbo grafoloske analize na nizu

za preverjanje veljavnosti.

Uporaba PCA na ta nacin mi je omogocila, da sem prepoznal najpomembnejSe znacilnosti
vzorcev rokopisa in izvedel poenostavljeno kompleksno analizo na njih, tudi ¢e te znacilnosti

niso bile takoj o€itne ali intuitivne.
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3.2.5 PRIMERJAVA DVEH RAZLICNIH PISAV ISTEGA AVTORJA

V tej raziskovalni nalogi sem Zelel umetno inteligenco usposobiti za prepoznavanje in
razlikovanje med razlicnimi slogi rokopisa istega avtorja. Predvsem zaradi tega, ker sem zelel
ugotoviti kaksSne so razlike, ¢e sploh so in ali so zelo o€itne, pri vec razli¢nih rokopisih istega
avtorja, napisanih v razli¢nih okoli§¢inah. Za to sem uporabil razli¢ne tehnike strojnega ucenja,
vkljucno z ekstrakcijo funkcij, podpornimi vektorskimi stroji (SVM) in k-kratnim navzkriznim
preverjanjem. Ekstrakcija funkcij je vkljucevala ekstrakcijo razlinih znacilnosti iz vzorcev
rokopisa, kot so velikost in oblika posameznih ¢rk, razmik med ¢rkami in besedami ter splo$ni
naklon in kot rokopisa. Te funkcije so bile nato uporabljene za usposabljanje SVM,
priljubljenega algoritma za nadzorovano ucenje, ki se uporablja za naloge klasifikacije. SVM
so Se posebej ucinkoviti pri ravnanju z visokodimenzionalnimi podatki, zaradi ¢esar so zelo

primerni za analizo zapletenih vzorcev in odtenkov ¢loveskega rokopisa.

Da bi zagotovil, da je moj UI uspel dobro posplositi nove vzorce rokopisa, sem uporabil tudi k-
kratno navzkrizno preverjanje, tehniko, ki vkljucuje razdelitev nabora podatkov na enake
podnabore in uporabo vsakega podnabora kot nabora za preverjanje, medtem ko preostale
podnabore uporabljam kot komplet za usposabljanje. Ko sem to naredil veckrat in izracunal
povprecje rezultatov, sem lahko dobil natan¢nejSo oceno natan¢nosti SVM in zagotovil, da je
moja umetna inteligenca lahko prepoznala in razlikovala med razli¢nimi stili rokopisa z visoko

stopnjo natan¢nosti.
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3.3 AVTOMATIZIRANO OVERJANJE IN OCENJEVANJE
PREVERJANJA ZNANJA

Po pregledu vsebin in manjSem ustvarjanju lastne umetne inteligence za prepoznavo in analizo
rokopisa, sem ugotovil, da se da s tem ustvariti ter raziskati Se marsikaj. Nato sem prisel na
idejo, da bi lahko naredil program, ki bi temeljil na umetni inteligenci, namenjen
avtomatiziranemu overjanju in ocenjevanju preverjanj znanj za ucitelje. Namen tega programa
bi bil predvsem avtomatizirati proces ocenjevanja, pri ¢emer bi to pomenilo manj casa
porabljenega za popravljanje ocenjevanj znanj, zmanjSanje uciteljevega subjektivnega vpliva
na to¢kovanje. S tem bi celoten postopek postal u¢inkovitejsi ter zaneslivejsi. To bi pomenilo
manj vlozenega truda s strani uiteljev, ki je potreben pri klasi¢énemu popravljanju preverjanj
znanj ter tocnejSe koncne rezultate. Prav tako bi lahko program Se overjal avtorja oddanega

izdelka ter njegove izdelke, s Cimer bi zmanjsali moZnosti o nastalih plagiatih.

Celoten program sem nacrtoval tako, da bi najprej uéitelj glede na dijakove zapiske ustvaril
veliko bazo podatkov njegovih rokopisov, za vsakega dijaka posebej. Nato bi po odpisanem
ocenjevanju znanja vse liste z odgovori pobral ter jih pretvoril v digitalno obliko s pomocjo
digitalnega skeniranja. Nato bi umetna inteligenca rokopis prebrala ter ga ocenila in

ovrednotila. Na koncu bi vse tocke sestela ter dijaku podala konéno oceno.

3.3.1 PRETVARJANJE ROKOPISAV DIGITALNI ZAPIS

Da bi omogocil prepoznavanje rokopisa, sem uporabil nevronsko mrezo globokega ucenja,
usposobljeno na velikem naboru rokopisnih besed. OmreZje je lahko prepoznalo ¢rke in vzorce

ter jih pretvorilo v digitalno obliko, ki bi jo lahko obdelal in analiziral Ul.

Omrezje je bilo sestavljeno iz ve¢ plasti, vklju¢no s konvolucijskimi plastmi za ekstrakcijo

funkcij in zdruzevanjem plasti za zmanjSevanje vzorcenja funkcij. Tem slojem so sledile
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popolnoma povezane plasti, ki so uporabile ekstrahirane znacilnosti za razvr§¢anje ro¢no

napisanih besed.

Po usposabljanju omrezja sem ga preizkusil na locenem nizu ro¢no napisanih besed, da bi ocenil
njegovo delovanje. Ul ni najbolj natan¢no prepoznala in razvrstila besed, potem ko so bile

predstavljene z vzorci rokopisa, ki jih prej ni videla.

S tem sistemom za prepoznavanje rokopisa sem ugotovil, da imam premalo bazo podatkov, pri

¢emer rezultati ne morejo biti tako natancni.

3.3.2 PREPOZNAVA ROKOPISA S POMOCJO KNJIZNICE

Medtem ko sem najprej uporabljal po meri zgrajeno nevronsko mrezo za prepoznavanje
rokopisa, sem se nato zaradi slabsih rezultatov odlocil raziskati tudi uporabo obstojecih knjiznic
in orodij za doseganje istega cilja z vecjo hitrostjo in u¢inkovitostjo. Ena taka knjiznica, ki sem

jo uporabil, je knjiznica PyTesseract.

Z uporabo PyTesseracta sem lahko hitro in enostavno prebral besedilo iz ro¢no napisanih slik,
ne da bi bilo treba zgraditi in uciti lastno nevronsko mreZo. Knjiznica deluje tako, da najpre;j
predhodno obdela sliko, da izboljSa njeno berljivost, na primer z odstranitvijo Suma ali
prilagoditvijo kontrasta slike. Nato uporabi algoritme OCR (opti¢no prepoznavanje znakov), da

prepozna in izvle€e besedilo iz slike.

Ceprav uporaba knjiznice, kot je PyTesseract, morda ne ponuja enake ravni prilagajanja in
nadzora kot izdelava nevronske mreze po meri, je lahko koristno orodje za hitra in u¢inkovita
opravila prepoznavanja rokopisa. Kar zadeva natancnost, se zmogljivost PyTesseracta lahko
razlikuje glede na kakovost slike in slog rokopisa, vendar se na splosno dobro obnese za tiskano

besedilo in preproste sloge rokopisa.

V tem primeru sem nato moral uporabljati rokopise oseb s preprostejSimi slogi, da sem prisel
do vi§je natan¢nosti. Prepoznava rokopisa s pomocjo tuje knjiznice je hitrejSa, vendar ne more

dosegati enake natancnosti kot bi jo lahko z lastno nevronsko mrezo. Pri tem uporablja
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naprednejSo tehnologijo prepoznavanja vzorcev, kar v mojem primeru privede do vecje
natan¢nosti, zaradi pomanjkanja primerov v podatkovni bazi. Vendar s tem ne izkljucujem
moznosti, da bi lahko umetno inteligenco naucil na specifi¢nih primerih vsakega posameznika,

kjer bi z zadostnim Stevilom vzorcev rokopisa, bila natan¢nost precej visja.

Ucenje s po meri natrenirano umetno inteligenco je lahko tako natancnejSe za osebe z manj
¢istim rokopisom, saj bi bil sam Ul bolj personaliziran na posameznika, s tem pa bi se lahko

naucil razbrati tudi pisavo, ki je ostalim smrtnikom necitljiva ali tezko berljiva.

3.3.3 PREVERJANJE PRAVILNOSTI ODGOVOROV

Ko sem imel odgovore na vsa vprasanja odprtega tipa sem klasificiral vsakega izmed dijakov.
V vsak objekt sem nato shranil vse njegove odgovore na dana vprasanja. Zatem sem preveril

pravilnost vsakega izmed odgovorov na zastavljena vprasanja.

Pravilnost le-teh sem preveril s pomocjo Ze predhodno uposobljenih jezikovnih modelov. Za ta
namen sem uporabil OpenAl GPT-3 jezikovni model. [9] Za vsakega izmed odgovorov sem
preveril pravilnost s poSiljanjem zahtevkov na njihov API. V zahtevek sem vkljucil, naj Ul
sama, glede na pravilnost odgovora oceni posamezen odgovor s Stevilom tock v obmocju,
katerega sem dolocil. UI nato mojemu programu poslje odgovor, v katerem sporoci pravilnost
vsakega izmed odgovorov ter njegovo oceno. Program nato sesteje vse tocke, ki jih je prejel s
strani umetne inteligence. Sprogramirana je tako, da glede na kon¢no uspesnost v odstotkih,

doloci kon¢éni rezultat v obliki ocene od ena do pet.

Lahko bi uporabil svoj model nevronske mreZe, katero bi moral usposobiti sam, vendar mi
uporaba tujega, vecjega jezikovnega modela, predstavlja ucinkovitejsi pristop, saj so taksni
modeli nauceni na ogromnih podatkovnih bazah in so nepravilnosti v odgovorih skoraj

izniéene.
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Ocena: [0-3]
Odgovor "UPORABNIKOV ODGOVOR" [pojsanilo].

[Pravilni odgovor]

Slika 3: Prikaz API odgovora

Oceni mi odgovor "HTTP je protokol za poSiljanje spletnih strani" od 0 do 5 na vprasanje:
"Opisi HTTP."

Ocena: 3

Odgovor "HTTP je protokol za posSiljanje spletnih strani" je delno pravilen, vendar ne

povsem natancen.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) je protokol za komunikacijo med spletnimi strezniki in
brskalniki, ki omogoca prenos razlicnih vrst vsebine, vkljuéno s spletnimi stranmi, slikami,
videoposnetki, zvoki in drugimi podatki. HTTP je osnova za interakcijo med spletnimi
aplikacijami in uporabniki, kot so spletna mesta, storitve, APl-ji in druge digitalne

platforme.

Tako bi se bolj natanen odgovor glasil: "HTTP je protokol za komunikacijo med spletnimi

strezniki in brskalniki, ki omogoca prenos razli¢nih vrst vsebine, vklju¢no s spletnimi

stranmi, slikami, videoposnetki, zvoki in drugimi podatki."

Slika 4: Prikaz vrednotenja odgovora s pomocjo umetne inteligence
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4 REZULTATI

Moja raziskava je bila osredotocena predvsem na raziskovanje potenciala umetne inteligence
za analizo in prepoznavanje ro¢no napisanega besedila. Z usposabljanjem sistema Ul za
prepoznavanje razli¢nih stilov rokopisa in celo posameznih avtorjev sem zelel pokazati mo¢ Ul

na tem podrocju.

Namen raziskovalne naloge je bil predvsem dolociti natan¢nost umetne inteligence pri
prepoznavanju ter analizi rokopisa. S tem bi lahko prispeval k razvoju resitev, ki temeljijo na

Ul, za izboljSanje ter uporabo v vsakdanjem zivljenju.

4.1 PREPOZNAVANJE AVTORJA DANEGA ROKOPISA

Mojemu modelu umetne inteligence je uspelo natancno prepoznati avtorje vzorcev rokopisa in

je dosegel 16 %.

Na splosno je bilo siamsko omreZje ucinkovito orodje za prepoznavanje avtorja vzorca rokopisa
in se je lahko naucilo subtilnih razlik v slogih rokopisa, ki razlikujejo enega avtorja od drugega.
Z uporabo te vrste nevronske mreze meni ni uspelo ustvariti dovolj zmogljivega sistema za
prepoznavanje rokopisa, ki bi se lahko uporabljal za razli¢ne aplikacije, kot je prepoznavanje

avtorja anonimnih dokumentov ali analiza zgodovinskih rokopisov.

V primeru, da bi razsiril mojo podatkovno bazo razli¢nih vzorcev rokopisa, ne dvomim, da bi
lahko precej zviSal natanénost modela umetne inteligence. Pri tem bi morali za boljSe rezultate

upostevati e kaksno lastnost.
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4.2 ANALIZIRANJE ROKOPISA

Z vektorsko analizo rokopisa, je umetni inteligenci uspelo precej natan¢no analizirati razlicne
rokopise. Pri ¢emer je prislo, pri podobnih rokopisih, istega avtorja, katere je bilo mozno med

sabo povezati s prostim ocesom, do minimalnega odstopanja manj kot 5 %.

Rezultat analize je umetna inteligenca vrnila v obliki $tevil. Nato sem numeri¢ne podatke

pretvoril v bolj konkretne, ki bi bili razumljivi SirSemu krogu ljudi.

Tukaj je tudi primer ene izmed analiz danega rokopisa v obliki JSON zapisa. To je oblika

podatkov, ki jo lahko ljudje enostavno berejo in pisejo, stroji pa lahko raz¢lenijo ter ustvarijo.

{

"razmik": 0.7,
"velikost™: 0.5,
"tok™": 0.9,
"naklon": -0.2,
"ukrivljenost™: 0.4

¥

V okviru predlozenega JSON zapisa ni absolutne lestvice za dolo¢itev pomena vi§je vrednosti.
Lestvica in obseg vsake funkcije sta odvisna od specifi¢ne metode, ki se uporablja za analizo
rokopisa, in enot, ki se uporabljajo za merjenje vsake znacilnosti. Na sploSno lahko vi§ja
vrednost za doloc¢eno funkcijo kaze, da ima vzorec izrazitejSo ali pomembno vrednost te
znalilnosti v primerjavi z vzorcem z niZjo vrednostjo. Vendar bo posebna razlaga vsake

znacilnosti odvisna od konteksta in metode, ki se uporablja za analizo.
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4.3 PRIMERJANJE RAZLICNIH PISAV ISTEGA AVTORJA

Uspeh primerjanja razli¢nih pisav istega avtorja se meri s sposobnostjo umetne inteligence, da

natancno prepozna in razlikuje med razli¢nimi stili rokopisa istega avtorja.

V tem specificnem primeru je sistem UI dosegel povpreéno natan¢nost 85 % z uporabo
navzkrizne validacije K-FOLD. To pomeni, da je program bil zmozen lociti med razli¢nimi
stanji istega avtorja, pri cemer lahko dolo¢i okvirno psiholosko stanje avtora v ¢asu pisanja, v
vnaprej dolo¢enih situacijah. To je razmeroma velika natan¢nost, kar kaze na to, da je bil sistem

UI uspesen pri prepoznavanju in razlikovanju med razli¢nimi stili rokopisa istega avtorja.

Merjenje razlike med vzorci rokopisa je lahko zahtevna naloga, Se posebej, ¢e je bil eden od
vzorcev napisan pod stresom. Obstaja ve¢ pristopov za merjenje razlik v vzorcih rokopisa,

vkljuéno s kvalitativno in kvantitativno analizo.

Kvalitativna analiza vkljucuje primerjavo celotnega videza vzorcev rokopisa, iskanje razlik v
oblikah ¢rk, razmikih in pretoku. Ta metoda je razmeroma subjektivna in se mo¢no opira na

strokovno znanje analitika.

Po drugi strani kvantitativna analiza vkljucuje merjenje specificnih znacilnosti vzorcev
rokopisa in njihovo statisti¢no primerjavo. Na primer, lahko izmerimo ukrivljenost ¢rk, razmik
med besedami, nagib pisanja in velikostjo ¢rk. Te meritve je mogoce pretvoriti v numeri¢ne
vrednosti in analizirati s statisticnimi metodami, kot so regresijska analiza ali algoritmi

zdruZevanja.

Izracun te vrednosti bi potekal tako, da bi za merjenje razlike med tema dvema vzorcima lahko

uporabili metriko razdalje, kot je evklidska razdalja.

Evklidska razdalja je merilo razdalje med dvema tockama v evklidskem prostoru. DolZina ravne

¢rte povezuje dve tocki v prostoru.

Formula evklidske razdalje izhaja iz pitagorejskega teorema in je izrazena Kot:
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Enacba 1: Evklidska razdalja
d = sqrt (x2 — x1)"2 + (y2 — y1)"2),

pri ¢emer je d evklidska razdalja med dvema tockama (x1, y1) in (x2, y2)

Tu je primer izracuna:

Najprej bi iz vsakega vzorca izvlekli funkcije, kot so razmik, velikost, pretok, nagib in
ukrivljenost z uporabo tehnik vektorske analize, uporabljene pri prej$njih ucenjih umetne

inteligence.

Nato bi vsak vzorec predstavljali kot vektor teh lastnosti. Recimo, da ima nas obic¢ajni vzorec

naslednje vrednosti funkcij:

{

"razmik": 0,7,
"velikost™: 0,5,
"tok": 0,9,
"naklon": -0.2,
"ukrivljenost™: 0,4

by

In nas$ stresni vzorec ima naslednje vrednosti funkeij:

{

"razmik™: 0,9,
"velikost™: 0,4,
"tok": 0,8,
"naklon™: -0,4,
"ukrivljenost™: 0.2

}
Te vzorce bi lahko predstavljali kot vektorje v pet dimenzionalnem prostoru funkcij:

Enacba 2: Vektor v pet dimenzionalnem prostoru

obitajni vzorec = (a,b,c,d,e) = (0,7,0,5,0,9,-0,2,0,4)
stresni vzorec = (f,g,h,i,j) = (0,9,0,4,0,8,-0,4,0,2)
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Konc¢no bi lahko izra¢unali evklidsko razdaljo med tema dvema vektorjem:
Enacba 3: Uporaba evklidske razdalje na primeru

razdalja = sqrt ((a — f)"2 + (b — g)"2 +
(c—mM"2+{d-D"2+ (e —)H"2)

razdalja = sqrt (0,14)
razdalja = 0,374

V tem primeru je evklidska razdalja med obicajnimi in stresnimi vzorci rokopisa 0,374. Ta

razdalja predstavlja razliko med dvema vzorcema v pet dimenzionalnem prostoru funkcij.

Nacinov za izracun razlik med dvema pisavama je vec, vendar je ta na¢in zadovoljiv za takSno

raziskavo, kjer je poudarek predvsem na analizi in preu¢evanju rokopisa.



Kompare, T., Preverjanje znanja s pomo¢jo umetne inteligence 41

Raziskovalna naloga, Elektro in racunalniSka Sola Velenje, 2022/2023

4.4 PREPOZNAVANJE ROKOPISA

Za prepoznavanje rokopisa, sem uporabil nevronsko mrezo globokega ucenja, usposobljenega
na velikem naboru ro¢no napisanih besed. OmreZzje je lahko prepoznalo ¢rke in vzorce ter jih
pretvorilo v digitalno obliko, ki bi jo lahko UI obdelal in analiziral. Omrezje je bilo sestavljeno
iz veC plasti, vklju¢no s konvolucijskimi plastmi za ekstrakcijo funkcij in zdruzevanje plasti za
funkcije za zmanjSanje. Popolnoma povezani plasti so sledili tem slojem z uporabo izvlecenih

funkcij za razvr§¢anje ro¢no napisanih besed.

Po usposabljanju omrezja sem ga preizkusil na lo¢enem nizu ro¢no napisanih besed, da sem
ocenil njegovo uspesnost. Vendar UI ni natan¢no prepoznal in razvrscal besed, ko so bili
predstavljeni vzorci rokopisa, ki jih predtem Se ni videl. S tem sistemom prepoznavanja
rokopisa sem ugotovil, da imam omejeno bazo podatkov in posledi¢no rezultati ne bi mogli biti

tako natan¢ni, kot sem si Zelel.

Na zacetku sem uporabil nevronsko mrezo po meri za prepoznavanje rokopisa, vendar sem se
zaradi slabih rezultatov, odlo¢il, da razis¢em uporabo obstojecih knjiznic in orodij za dosego
istega cilja z ve¢jo hitrostjo in uc¢inkovitostjo. Ena takSnih knjiznic, ki sem jo uporabil, je bila

knjiznica Pytesseract.

Ceprav uporaba tuje knjiznice, morda ne ponuja enake ravni prilagajanja in nadzora kot
izdelava nevronske mreZe po meri, je lahko koristno orodje za hitra in uc¢inkovita opravila
prepoznavanja rokopisa. Kar zadeva natanc¢nost, se zmogljivost PyTesseracta lahko razlikuje
glede na kakovost slike in slog rokopisa, vendar se na splosno dobro obnese za tiskano besedilo

in preproste sloge rokopisa.

V tem primeru sem moral uporabiti vzorce rokopisov ljudi s preprostejSimi slogi, da sem
dosegel vecjo natancnost. Prepoznavanje rokopisa z uporabo knjiznice je hitrejSe, vendar ne
more dosec¢i enake natancnosti kot nevronska mreza po meri, ki ima dovolj veliko bazo
podatkov za urjenje. Uporablja naprednejSo tehnologijo za prepoznavanje vzorcev, kar v mojem

primeru vodi do vec¢je natan¢nosti zaradi pomanjkanja primerov v naboru podatkov. To pa ne
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izkljuuje moznosti poucevanja umetne inteligence na konkretnih primerih vsakega

posameznika, kjer bi lahko bila z zadostnim $tevilom vzorcev rokopisa natan¢nost veliko vecja.

Natan¢nost umetne inteligence na nevronski mrezi po meri, katero sem zasnoval jaz, je bila
malo manj kot 78 %. Vendar se je le-ta nato zvisala na 93 %, po uporabi tuje knjiznice za
prepoznavanje rokopisa, pri tem pa je potrebno upostevati, da sem moral v ta namen filtrirati

vzorce rokopisov, tako da sem uporabil le ¢iste in preproste sloge pisave.

Verjamem, da bi se lahko natanc¢nost Se izboljsala, ¢e bi soasno uporabljal obe moznosti
prepoznave rokopisa, pri ¢emer bi se lahko s pomoc¢jo nevronske mreze po meri, umetna

inteligenca personalizirala, kljub uporabi tuje knjiznice za prepoznavo.
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4.5 OCENJEVANJE ODGOVOROV NA VPRASANJA ODPRTEGA TIPA

Uporaba umetne inteligence pri ocenjevanju odgovorov dijakov se je izkazala za zelo
ucinkovito, z 90 % podobnostjo med oceno umetne inteligence in oceno ucitelja za iste
odgovore. Ta metoda lahko bistveno zmanjsa uciteljevo delovno obremenitev pri ocenjevanju
nalog in jim omogoci, da se osredotocCijo na druge bistvene vidike poucevanja. Uporaba vnapre;j
naucenega jezikovnega modela je ucinkovitej$a od ustvarjanja nevronske mreze iz nic, saj je
naucena na obseznih bazah podatkov, kar zagotavlja skoraj popolno odpravo nepravilnosti v

odzivih.

Na splosno je ta pristop zagotovil zanesljivo in objektivno oceno uspesnosti ucencev, kar
uciteljem omogoca, da prepoznajo podrocja za izboljSave in zagotovijo podporo uéencem. Ta
nacin torej pozitivno odpravlja prostore za napake pri ocenjevanju ter subjektivnost, ki bi lahko

negativno vplivala na kon¢no oceno podano s strani ucitelja.
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5 RAZPRAVA

Glede na dane rezultate, lahko sedaj potrdim oziroma ovrzem izbrane hipoteze.

Prvo hipotezo, da lahko z uporabo umetne inteligence pretvorimo rokopis v digitalni tekst v
vsaj 70 % uspesnosti, POTRDIM.

Nauceni jezikovni model je v obeh navedenih primerih presegal 70 %. Pri uporabi lastne
nevronske mreze po meri le 78 %, medtem ko pri uporabi tujega modela 93 % natan¢nost. S
tem sem ugotovil, da je doseganje uspesSnosti, navedene v moji hipotezi mozno, vendar z

velikimi podatkovnimi bazami.

Drugo hipotezo, da je uporaba umetne inteligence za prepoznavanje pisave, zmozna prepoznati

avtorja rokopisa v ve kot 80 % primerih, OVRZEM.

Moj model umetne inteligence sem naucil prepoznavati avtorja pisave v 16 % natancénosti, pri
Cemer rezultati niso dosegali uspesnosti podane hipoteze. Pri tem lahko potrdim, da je rokopis
unikaten del vsakega ¢loveka, vendar se ga ne da, prepoznati s trenutnim modelom umetne

inteligence.

Tretjo hipotezo, da bo uporaba umetne inteligence za prepoznavanje pisave posameznim

ucencem podala enako oceno rezultatov kot uditelj v vsaj 80 % primerih, POTRDIM.

Program, ki je s pomoc¢jo umetne inteligence zmoZen prepoznati ro¢no napisano besedilo ter ga
hkrati tudi oceniti se je izkazal kot zelo natan¢en. Na preverjanju znanja, ki sem ga prejel od
dijakov, za namene ucenja umetne inteligence, je v kar 90 % podal isto oceno, kot jo je ta dijak
prejel na samem preverjanju znanja. S tem lahko potrdim visoko uspe$nost samega programa,

kar pa kaze velik potencial za bodoco uporabo v Solstvu.
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6 ZAKLJUCEK

Raziskovalna naloga se je predvsem osredotocila na raziskovanje potenciala umetne inteligence
za analizo in prepoznavanje rokopisa. Namen je bil ugotoviti natancnost umetne inteligence pri
prepoznavanju in analizi rokopisa, da bi prispeval k razvoju resitev, ki temeljijo na umetni

inteligenci.

Kljub ovrzeni drugi hipotezi, se cilj nase naloge ni spremenil. To pomeni, da avtomatizacija
prepoznave avtorja ni bila uspesna, kar povzro¢i, da mora ucitelj ob preverjanju odgovorov, se

vedno preverjati avtorja.

Vektorska analiza rokopisa je bila uspesna in Ul je lahko natan¢no analizirala razli¢ne sloge
rokopisa z minimalnim odstopanjem manj kot 5 % za podobne sloge rokopisa istega avtorja.
Rezultati analize so bili vrnjeni v numeri¢nih podatkih, ki jih je bilo potrebno pretvoriti v

obliko, ki jo razume skoraj vsak ¢lovek.

V raziskavi sem uporabil tudi globoko u¢no nevronsko mrezo za prepoznavanje rocno napisanih

¢rk in vzorcev, ki je bila usposobljena na velikem naboru podatkov ro¢no napisanih besed.

V kar 90 % ujemanju kon¢ne ocene, ovrednotene s strani umetne inteligence, s kon¢no oceno,
ovrednoteno s strani ucitelja. To prikazuje veliko moznosti za uporabo Ul na tem podrocju, s

¢imer bi prihranili veliko ¢asa, hkrati pa ocenjevanje naredili bolj objektivno.

Raziskovalna naloga je pokazala potencial umetne inteligence za analizo in prepoznavanje
rokopisa, ki bi se lahko uporabljal za razli¢ne aplikacije. Z ve¢jim naborom podatkov razli¢nih

vzorcev rokopisov bi lahko natan¢nost modela UI $e izboljsali.

Torej, Ce se Se enkrat vprasam ali bi lahko umetno inteligenco naucili opravljati analize na
podro¢ju rokopisa ter rokopisnih vzorcev je odgovor, da. Kljub temu da grafologija ni
znanstveno dokazana, pa so dokazane nekatere izmed njenih lastnosti in prav te lahko
prepoznavamo s pomoc¢jo umetne inteligence. S tem bi rad izpostavil predvsem dejstvo, da je

umetna inteligenca moc¢no orodje in bo v prihodnosti sposobna marsicesa.
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