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JI sl / en  

AI 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: teoretični in praktični. V teoretičnem delu sem analiziral učinkovitost tradicionalnega 

ocenjevanja znanja in opravil raziskavo o odnosu med pisavo in psihologijo njenega avtorja. V 

praktičnem delu sem streniral umetno inteligenco na velikem naboru podatkov ter uporabil 

algoritme strojnega učenja, da sem jo naučil, kako iz rokopisa prepoznati posamezne besede. 

Umetna inteligenca je bila nato preizkušena na primeru uporabe, kjer je bila uporabljena za 

ocenjevanje odgovorov na vprašanja odprtega tipa. Cilj naloge je bil avtomatizirati proces 

ocenjevanja ter ga narediti učinkovitejšega in manj subjektivnega. Tradicionalno ocenjevanje 

izpitov je dolgotrajen in subjektiven proces, ki se opira na človeške ocenjevalce, da ocenijo 

odgovore in določijo končni rezultat. Z avtomatizacijo procesa ocenjevanja sem želel zmanjšati 

čas in trud, potreben za ocenjevanje ter zmanjšati vpliv osebnih pristranskosti in subjektivnih 

interpretacij na končne rezultate. Rezultati študije kažejo, da je umetna inteligenca lahko 

dragoceno orodje za avtomatizacijo in učinkovitost postopka ocenjevanja. Raziskovalna naloga 
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tako prikazuje koncept uporabe umetne inteligence v izobraževanju ter poudarja možnost, da 

se bo umetna inteligenca v prihodnosti uporabljala na marsikaterem področju. 



V 

 

 

 

Kompare, T., Preverjanje znanja s pomočjo umetne inteligence 

Raziskovalna naloga, Elektro in računalniška šola Velenje, 2022/2023 

 

KEY WORDS DOCUMENTATION 

ND Elektro računalniška šola Velenje, 2022/2023 

CX artificial intelligence / handwriting / correctness of answers / automatization 

AU KOMPARE, Timotej 

AA SPITAL, Aleš 

PP 3320 Velenje, SLO, Trg mladosti 3  

PB Elektro računalniška šola Velenje 

PY 2023 

TI EXAMS WITH THE HELP OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

DT Research work  

LA SL  

AL sl/en  
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two parts: the theoretical and the practical. In the theoretical part, I 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, I trained the AI on a large dataset of 

handwriting samples and used machine learning algorithms to teach it how to recognize 

individual words written in handwriting. The AI 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, I 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 AI 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 AI in education and assessment, and highlights 

the potential for AI to be used in other similar applications in the future.
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1 UVOD 

 

Možnost umetne inteligence (v nadaljevanju UI) za analizo in prepoznavanje ročno napisanega 

besedila je tema, ki je zelo zanimiva. V tej raziskovalni nalogi sem se odločil raziskati 

potenciale umetne inteligence za prepoznavanje vzorcev rokopisa. Cilj je bil ugotoviti 

natančnost UI pri prepoznavanju in analizi rokopisa, s ciljem prispevati k razvoju rešitev, ki 

temeljijo na UI za uporabo v vsakdanjem življenju. V ta namen je bila nevronska mreža 

usposobljena za prepoznavo ter analizo rokopisa. Uporaba vektorske analize je omogočila 

natančno analizo različnih stilov pisave, rezultati pa so bili predstavljeni v obliki, ki je zlahka 

razumljiva tako ljudem kot strojem. V raziskovalno nalogo sem vključil tudi idejo o 

avtomatizaciji procesa popravljanja preverjanj znanja, ki bi s pomočjo umetne inteligence 

zanesljivo in učinkovito vrednotil teste namesto učiteljev. 

 

HIPOTEZE: 

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

uspešnosti. 

 

2. Z porabo umetne inteligence za prepoznavanje pisave je mogoče prepoznati avtorja 

rokopisa v več kot 80 % primerih. 

 

3. Uporaba umetne inteligence za prepoznavanje pisave in odgovorov posameznih 

učencev bo podala enako oceno rezultatov kot učitelj v vsaj 80 % primerih. 
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2 PREGLED VSEBIN 

2.1  GRAFOLOGIJA 

 

Grafologija preučuje rokopis, zlasti njegove fizične lastnosti, in kako ti atributi odražajo 

pisateljeve osebnostne lastnosti in psihološke značilnosti. To področje študija obstaja že 

stoletja, z zgodnjimi primeri analize rokopisa, ki se pojavljajo v starodavnih kitajskih in grških 

besedilih. Danes grafologijo uporabljajo forenziki, delodajalci, celo psihologi kot orodje za 

vpogled v človekov značaj. [1] 

Predpostavka grafologije je, da je človekova pisava edinstvena in da lahko vzorci, oblike in 

velikosti črk in besed razkrijejo vpogled v avtorjevo osebnost, čustva in vedenjske težnje. Ta 

ideja je bila predmet številnih razprav, pri čemer so nekateri raziskovalci oporekali veljavnosti 

grafologije kot znanstvene discipline, drugi pa so spodbujali njeno uporabnost v določenih 

primerih. [1] 

Za izvedbo grafološke analize grafolog običajno prouči vzorce pisateljevega rokopisa in išče 

posebne značilnosti, kot so velikost in razmik med črkami, pritisk pisalne naprave na stran in 

naklon pisave. Te lastnosti se nato primerjajo z uveljavljenimi teorijami in načeli v grafologiji, 

da se ustvari profil pisateljeve osebnosti. [1] 

Nekatere skupne lastnosti, ki jih grafologi iščejo, so velikost črk (ki lahko kaže na zaupanje ali 

pomanjkanje le-tega), razmik med besedami (ki lahko odraža piščevo potrebo po socialni 

povezanosti) in naklon pisave (ki lahko razkrije čustvena nagnjenja). Poleg tega lahko grafologi 

iščejo znake čustvene nestabilnosti, prevare ali druge osebnostne lastnosti, ki jih je mogoče 

razbrati iz rokopisa. [1] 

Kljub nasprotovanju tej vedi se grafologija še naprej uporablja v različnih kontekstih. 

Forenzična analiza rokopisa se na primer pogosto uporablja v kazenskih preiskavah, da se 

ugotovi ali je določeno pisanje pristno ali ponarejeno. V poslovnem svetu nekateri delodajalci 

uporabljajo grafologijo za pridobitev vpogleda v kandidate za zaposlitev, čeprav je ta praksa 

kontroverzna in ni splošno sprejeta. [2] 
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Čeprav je veljavnost grafologije predmet razprave, se še vedno uporablja na različnih področjih 

in je bilo ugotovljeno, da je uporabna v določenih kontekstih. Z analizo vzorcev, oblik in 

velikosti črk in besed lahko grafologi ustvarijo profil pisateljeve osebnosti in pridobijo vpogled 

v njihova čustva, vedenje in nagnjenja. [2] 
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2.1.1 ZGODOVINA GRAFOLOGIJE 

 

Študija analize rokopisa, znana tudi kot grafologija, ima dolgo in zapleteno zgodovino. 

Najzgodnejši znani primer analize rokopisa je mogoče izslediti v starodavni Kitajski, kjer so 

uradniki uporabljali tehniko za pomoč pri ugotavljanju pristnosti uradnih dokumentov. Vendar 

pa se je šele v 19. stoletju analiza rokopisa začela 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 l'écriture«, slovensko »Znanost rokopisa«. 

Michon je verjel, da lahko rokopis razkrije človekov značaj, čustva in celo fizično zdravje. 

Identificiral je številne ključne značilnosti rokopisa, kot so naklon, pritisk in velikost, za katere 

je menil, da jih je mogoče uporabiti za natančno oceno človekove osebnosti. Na primer, trdil 

je, da so ljudje, ki so pisali z velikimi, krepkimi črkami, verjetno ekstrovertirani in 

samozavestni, medtem ko so tisti, ki so pisali z majhnimi, strnjenimi črkami, verjetno 

introvertirani in previdni. [3] 

V začetku 20. stoletja je grafologija pridobila široko popularnost v Evropi in Severni Ameriki, 

zlasti kot orodje za prepoznavanje potencialnih zaposlenih. Vendar pa je bila natančnost tehnike 

pogosto postavljena pod vprašaj in do sredine 20. stoletja je grafologija v številnih krogih padla 

v nemilost. [3] 

Kljub skepticizmu, ki je v zadnjih letih obkrožal grafologijo, nekateri praktiki to tehniko 

uporabljajo še danes. Zagovorniki grafologije trdijo, da je to tehniko mogoče uporabiti za 

prepoznavanje širokega nabora osebnostnih lastnosti, od inteligence in ustvarjalnosti do 

čustvene stabilnosti in socialnih veščin. Kritiki grafologije pa se s tem ne strinjajo in 

nasprotujejo z mnenjem, da tehnika ni nič drugega kot psevdoznanost z malo ali nič empiričnih 

dokazov, ki bi podprli njene trditve. Nekatere študije so dejansko pokazale, da grafologija 

morda ni nič natančnejša od drugih oblik ocenjevanja osebnosti, kot so vprašalniki za 

samoocenjevanje ali intervjuji. [3] 

Preučevanje analize rokopisa še naprej navdušuje številne ljudi po vsem svetu. Ne glede na to, 

ali je grafologija veljavno orodje za ocenjevanje osebnosti ali ne, ni mogoče zanikati, da lahko 



5 

 

 

 

Kompare, T., Preverjanje znanja s pomočjo umetne inteligence 

Raziskovalna naloga, Elektro in računalniška šola Velenje, 2022/2023 

 

vzorci in nianse rokopisa razkrijejo veliko o človekovem značaju in duševnem stanju. Zato je 

verjetno, da bo preučevanje rokopisa ljudi navduševalo še mnogo let. 

 

2.1.2 ANALIZIRANJE ROKOPISA 

 

Grafologi običajno opazujejo različne značilnosti rokopisa osebe, vključno z velikostjo in 

obliko črk, razmikom med besedami in pritiskom na stran. 

 

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

 

Velikost črk: Velikost črk lahko razkrije človekovo samozavest, samospoštovanje in potrebo 

po pozornosti. Ljudje z večjimi črkami so ponavadi bolj družabni in samozavestni, medtem ko 

so tisti z manjšimi črkami lahko bolj introvertirani in zadržani. 

 

Nagnjenost: Kot nagnjenosti rokopisa osebe kaže na njene čustvene nagnjenosti. Na primer, 

desni naklon je povezan s čustveno ekspresivnostjo, levi naklon pa introvertiranostjo. 

 

Pritisk: Pritisk, ki ga oseba izvaja na strani, lahko kaže na njihovo stopnjo čustvene 

intenzivnosti. Močan pritisk je povezan z močnimi čustvi, medtem ko je rahel pritisk povezan 

z bolj zadržano in previdno osebnostjo. 

 

Osnovna črta: Osnovna črta se nanaša na namišljeno črto, na kateri so zapisane besede. Višina 

in položaj osnovne črte lahko razkrijeta človekovo stabilnost in ravnotežje. Enakomerna, 

dosledna osnovna linija je povezana s stabilnostjo, medtem ko neenakomerna osnovna linija 

lahko kaže na čustveno nestabilnost. 



6 

 

 

 

Kompare, T., Preverjanje znanja s pomočjo umetne inteligence 

Raziskovalna naloga, Elektro in računalniška šola Velenje, 2022/2023 

 

 

Razmik med besedami: razdalja med besedami lahko razkrije posameznikove družbene 

potrebe in komunikacijski slog. Širok razmik lahko kaže na potrebo po osebnem prostoru, ozek 

razmik pa na željo 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 

okoliščine, v katerih je ustvarjen. Na primer, rokopis osebe se lahko razlikuje, ko piše hitro ali 

počasi, v različnih razpoloženjih ali pod različnimi stopnjami stresa. Te razlike so lahko 

pomembne in lahko razkrijejo nekatere vidike pisateljeve osebnosti ali razpoloženja. Kljub tem 

razlikam pa je nekatere značilnosti rokopisa še vedno mogoče identificirati kot dosledne in 

zanesljive kazalnike jasnosti. 

Eden od dejavnikov, ki lahko vpliva na jasnost, je hitrost pisanja. Pri hitrem pisanju lahko pisec 

žrtvuje jasnost zaradi hitrosti, kar povzroči manj čitljivo pisavo. To je zato, ker hitro pisanje 

zahteva več gibanja in manj natančnosti pri oblikovanju črk. Po drugi strani pa si lahko pisec 

pri počasnem pisanju vzame več časa, da se osredotoči na obliko, velikost in razmik črk, kar 

ima za posledico jasnejši rokopis. Vendar ni vedno tako. Nekateri ljudje imajo naravno jasno 

pisavo, ne glede na hitrost pisanja, drugi pa imajo lahko bolj nečitljivo pisavo, ne glede na 

hitrost pisanja. [5] 

Poleg tega je možno, da ima oseba dva različna sloga rokopisa, odvisno od situacije ali 

konteksta. Oseba ima lahko na primer jasno in čitljivo pisavo, ko piše za uradne ali poklicne 

namene, kot je izpolnjevanje obrazcev ali pisanje poročil. Kljub temu ima morda bolj neurejeno 

in bolj sproščeno pisavo, ko piše osebne zapiske ali pisma prijateljem in družini. Te razlike v 

rokopisu lahko odražajo različna razpoloženja, stališča in namere posameznika. 

Če sta dva različna vzorca rokopisa istega avtorja, je možno 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 pripomoček, pisalna površina, hitrost pisanja in kot pisanja, zato ni nenavadno, da se 

posameznikova pisava med vzorci nekoliko razlikuje. 

Vendar pa običajno obstaja nekaj edinstvenih značilnosti, ki ostanejo dosledne v rokopisu 

posameznika, ne glede na posebne pogoje pisanja. Ti lahko vključujejo velikost in obliko črk, 

razmik med črkami in besedami, naklon ter splošni ritem in tok pisanja. 

Pri analizi dveh različnih vzorcev rokopisa istega avtorja bo grafolog primerjal te dosledne 

značilnosti, da bi ugotovil morebitne vzorce ali spremembe. Na primer, lahko iščejo podobnosti 

v oblikovanju črk in razmikih, ki kažejo na povezavo med obema vzorcema ali opazijo razlike 

v naklonu ali ritmu, ki nakazujejo, da je bil pisec v drugačnem čustvenem ali fizičnem stanju, 

ko je ustvaril vzorce. 

Navsezadnje je cilj analize dveh različnih vzorcev rokopisa istega avtorja pridobiti globlje 

razumevanje posameznikove osebnosti, čustev in vedenja. Z opazovanjem edinstvenih 

značilnosti njegovega pisanja lahko grafolog prepozna ključne lastnosti, kot so ustvarjalnost, 

samozavest in pozornost do podrobnosti, kar lahko zagotovi dragocen vpogled v značaj pisca 

ter potencialne prednosti in slabosti. 

Ko poskušajo razlikovati med dvema različnima pisavama, ki nista od istega avtorja, 

strokovnjaki za rokopis običajno iščejo več različnih dejavnikov, ki lahko pomagajo pri 

razlikovanju le-teh. Med te spadajo prisotnosti določenih značilnih lastnosti, kot so značilne 

zanke ali druge edinstvene posebnosti pisanja. 

Na splošno je lahko ločevanje dveh različnih slogov rokopisa zapleten proces, ki zahteva 

natančno opazovanje in globoko razumevanje različnih dejavnikov, ki lahko vplivajo na 

rokopis osebe. Zato je pogosto to najbolje prepustiti strokovnjakom s področja analize rokopisa. 
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2.1.4 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 empiričnih dokazih, zaradi česar jo je težko uvrstiti 

med znanstvene vede. 

Grafologija temelji na predpostavki, da se posameznikove osebnostne lastnosti odražajo v 

njegovi pisavi. Z analizo potez, zank in krivulj rokopisa osebe lahko grafolog sklepa o njenih 

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

Eden od razlogov, zakaj se grafologija ne šteje za znanost, je pomanjkanje empiričnih dokazov. 

Nobena prepričljiva raziskava ne dokazuje veljavnosti grafologije. Študije, ki so bile izvedene 

o grafologiji, niso bile dokončne in rezultati niso bili nedosledni. Poleg tega ni standardizirane 

metode za analizo rokopisa, zaradi česar je težko 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 različnih razlag. Ta 

subjektivnost otežuje preverjanje točnosti grafologije in je povzročila kritike znanstvene 

skupnosti. [5] 

Kljub tem kritikam obstajajo nekateri, ki verjamejo, da je grafologija znanost. Zagovorniki 

grafologije trdijo, da temelji na empiričnih dokazih in da se uspešno uporablja na različnih 

področjih, vključno s preverjanjem zaposlitve in kazenskimi preiskavami. Trdijo, da je 

subjektivnost grafologije prej prednost kot slabost, saj omogoča bolj niansirano razumevanje 

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

fascinantna tema, ki še naprej buri domišljijo ljudi. [5]  
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2.2  MODERNIZACIJA NA PODROČJU IZOBRAŽEVANJA 

 

Tehnologija je spremenila vsak vidik našega življenja in svet izobraževanja ni izjema. Od 

platform za spletno učenje do izobraževalnih aplikacij in interaktivnih tabel je tehnologija 

spremenila način poučevanja in učenja. Raziskal sem različne tehnologije, ki se uporabljajo v 

izobraževalni industriji in njihov vpliv na sodobno poučevanje in učenje. 

 

2.2.1 Z NAMENOM LAŽJEGA UČENJA 

 

Spletne učne platforme 

Spletne učne platforme, so naredile izobraževanje dostopno ljudem po vsem svetu. Te platforme 

ponujajo tečaje o najrazličnejših temah in učencem zagotavljajo prilagodljivost, da se učijo s 

svojim tempom. Učenci lahko dostopajo do teh tečajev od koder koli in kadar koli, če imajo 

internetno povezavo. Poleg tega številne od teh platform po zaključku ponujajo potrdila ali 

značke, ki jih je mogoče uporabiti za izboljšanje življenjepisa učenca. 

 

Izobraževalne aplikacije 

Mobilne izobraževalne aplikacije so v zadnjih letih vse bolj priljubljene. Te aplikacije učencem 

ponujajo zabaven in interaktiven način učenja. Na primer, Duolingo je aplikacija za učenje 

jezikov, ki uporablja igrifikacijo, da naredi učenje jezikov bolj privlačno. Aplikacija ponuja 

kratke lekcije, interaktivne kvize in zabavno učno okolje, ki naredi učenje jezikov zabavno. 

 

Virtualna in obogatena resničnost 

Tehnologije navidezne in obogatene resničnosti si utirajo pot tudi v izobraževalno industrijo. 

Te tehnologije omogočajo učencem, da izkusijo stvari, ki jih je težko ponoviti v resničnem 
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življenju. Učenci se lahko na primer odpravijo na virtualni ogled zgodovinskega mesta, se 

odpravijo na izlet na Luno ali raziskujejo človeško telo v 3D. Te tehnologije učencem 

zagotavljajo bolj poglobljeno in privlačno učno izkušnjo. 

 

Interaktivne table 

Interaktivne table so v mnogih učilnicah nadomestile tradicionalne table in bele table. Te table 

omogočajo učiteljem, da ustvarijo in prikažejo interaktivne lekcije, videoposnetke in 

večpredstavnostne vsebine. Študentom omogočajo tudi sodelovanje v učnem procesu z 

interakcijo z vsebino in sodelovanjem z vrstniki. 

 

 

Umetna inteligenca 

Umetna inteligenca prodira tudi v izobraževalno industrijo. Orodja, ki jih poganja UI, lahko 

učiteljem pomagajo pri prilagajanju učenja za posamezne učence, zagotavljajo povratne 

informacije v realnem času in celo napovedujejo, kako uspešni bodo učenci pri določeni nalogi. 

Na primer, matematična programska oprema Carnegie Learning, ki temelji na umetni 

inteligenci, učencem nudi prilagojena navodila in povratne informacije glede na njihove 

individualne učne potrebe. 

 

2.2.2 POMOČ PRI KAKOVOSTI IZVAJANJA UČNIH VSEBIN 

 

eAsistent 

eAsistent je inovativno izobraževalno programsko orodje, razvito v Sloveniji za pomoč 

učencem, učiteljem in staršem pri spremljanju učnega napredka. Aplikacija omogoča enostaven 

in učinkovit način za spremljanje uspešnosti učencev, komunikacijo z učitelji in dostop do 
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dragocenih izobraževalnih virov. Uporabljajo ga številne šole po vsej Sloveniji in se je izkazal 

kot nepogrešljiv pripomoček za učni uspeh. 

Glavna značilnost eAsistenta je njegova zmožnost sledenja ocenam dijakov, kar staršem in 

dijakom omogoča, da ostanejo na tekočem z napredkom. Aplikacija je zasnovana za 

avtomatizacijo postopka ocenjevanja, učitelji pa jo lahko uporabljajo za vnašanje ocen in 

komentarjev o nalogah, izpitih in drugih dejavnostih. To dijakom in njihovim staršem omogoča 

dostop do podrobnih poročil o ocenah, domačih nalogah in splošnem napredku. 

Aplikacija zagotavlja učinkovit in varen način za upravljanje dijakovih evidenc, prisotnosti in 

urnika. Šolskim skrbnikom omogoča dostop do podatkov o uspešnosti posameznih dijakov, ki 

jih lahko uporabijo za sprejemanje informiranih odločitev o izobraževalnih programih in 

politikah. 

 

Microsoft Teams 

Microsoft Teams je platforma za sodelovanje, ki zagotavlja digitalno središče za komunikacijo, 

skupno rabo vsebine in sodelovanje med dijaki, učitelji in osebjem v izobraževalnih okoljih. 

Njegov namen v izobraževanju je poenostaviti komunikacijo in učiteljem olajšati upravljanje 

učilnic, razdeljevanje nalog in lajšanje učenja. 

Ena od ključnih lastnosti je možnost ustvarjanja razredov ali skupin, povabil dijakov in 

organiziranja komunikacijskih kanalov za vsako skupino. Učitelji lahko ustvarijo kanale za 

razprave, objave in neposredno sporočanje z dijaki ter za skupno rabo datotek, videoposnetkov 

in drugih virov. 

Microsoft Teams omogoča učiteljem tudi načrtovanje in vodenje virtualnih srečanj in dogodkov 

v živo z dijaki. Ta funkcija je še posebej uporabna za pouk na daljavo. Platforma ponuja različne 

možnosti za vodenje sestankov, kot so deljenje zaslona, video in avdio klici ter možnost 

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

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

zbiranje nalog. Omogoča določitev datuma in ure, dodeljevanje različne 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 izobraževanje je možnost integracije z drugimi 

Microsoftovimi aplikacijami, kot sta OneNote in PowerPoint. To učiteljem omogoča preprosto 

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

 

V izobraževanju se dnevno razvijajo novi načini za lažji potek pouka, ki bi bil namenjen 

predvsem učiteljem. Ti bi lahko tako namenili več časa učnim vsebinam in poteku samega 

pouka, s čimer bi lahko povečali interakcijo z njihovimi dijaki. Pri tem bi imeli ti od pouka 

veliko več. Namreč za administrativne namene, učitelji porabijo ogromno časa. Ob tem sem 

ugotovil, da mora obstajati način, kako bi lahko učiteljem poenostavili popravljanje ocenjevanj 

znanja, ker za klasično popravljanje porabijo veliko časa, popravljanje pa lahko temelji na 

subjektivnem mnenju ter napakah, ki privedejo do nepravilnosti pri končnem rezultatu. 

  



13 

 

 

 

Kompare, T., Preverjanje znanja s pomočjo umetne inteligence 

Raziskovalna naloga, Elektro in računalniška šola Velenje, 2022/2023 

 

2.3  UMETNA INTELIGENCA 

 

Umetna inteligenca je široko področje računalništva in inženirstva, ki se ukvarja z ustvarjanjem 

inteligentnih strojev, ki lahko opravljajo naloge, ki običajno zahtevajo človeško inteligenco, kot 

so vizualno zaznavanje, prepoznavanje govora, odločanje in obdelava naravnega jezika. 

UI vključuje razvoj algoritmov in računalniških programov, ki se lahko učijo iz podatkov, 

sklepajo in rešujejo 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 številnih področjih, od 

zdravstva in financ do prevoza in zabave. [6] 

Ob tem je pogosto razvrščena v različne vrste glede na njihovo stopnjo kompleksnosti in 

funkcionalnosti, kot so nadzorovano učenje, nenadzorovano učenje, globoko učenje in učenje 

z okrepitvijo. Te tehnike se uporabljajo za izdelavo različnih aplikacij umetne inteligence, 

vključno s prepoznavanjem slike in govora, obdelavo naravnega jezika, priporočilnimi sistemi, 

avtonomnimi vozili in robotiko. [6] 

 

2.3.1 KJE SO MEJE UMETNE INTELIGENCE? 

 

AI je hitro napredujoče področje, prav to pa nam postavlja pomembne meje, ki jih je treba 

upoštevati, pred nadaljevanjem razvoja in uvajanja teh tehnologij v naš vsakdan. 

Ena izmed pomembnih mej pri UI je razlika med ozko in splošno umetno inteligenco. Ozka 

umetna inteligenca, znana tudi kot šibka umetna inteligenca, se nanaša na sisteme umetne 

inteligence, ki so zasnovani za izvajanje posebnih nalog, kot je prepoznavanje obraza ali 

prevajanje jezika. Splošna umetna inteligenca, znana tudi kot močna umetna inteligenca ali 

umetna splošna inteligenca (AGI - Artificial general intelligence), se nanaša na sisteme umetne 

inteligence, ki so sposobni opraviti katero koli intelektualno nalogo, ki jo lahko opravi človek. 

Medtem ko se ozka umetna inteligenca že uporablja v številnih aplikacijah, razvoj AGI odpira 
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številna pomembna etična in praktična vprašanja, na primer, kako zagotoviti, da so takšni 

sistemi usklajeni s človeškimi vrednotami in interesi, in kako preprečiti, da ne postane 

neobvladljiva ali nevarna. [8] 

Druga pomembna meja umetne inteligence je potreba po zagotavljanju, da so ti sistemi 

pregledni, razložljivi in odgovorni. Ker sistemi umetne inteligence postajajo bolj zapleteni in 

sofisticirani, je težko razumeti, kako sprejemajo odločitve ali zagotoviti, da se vedejo pošteno 

in etično. To lahko sproži pomisleke glede pristranskosti in diskriminacije ter strah pred 

možnostjo uporabe sistemov umetne inteligence v zlonamerne namene. Da bi rešili te 

pomisleke, je pomembno razviti robustne mehanizme za preglednost, razložljivost in 

odgovornost. [8] 

Nadaljnja meja umetne inteligence je potreba po zagotavljanju, da so ti sistemi zasnovani in 

uvedeni na načine, ki so etični in odgovorni. To zahteva skrbno preučitev vprašanj, kot so 

zasebnost, varnost in človeško dostojanstvo ter možnih družbenih in gospodarskih vplivov 

umetne inteligence. Da bi se izognili takim negativnim posledicam, je pomembno razviti etične 

smernice in okvire za razvoj in uporabo umetne inteligence ter zagotoviti, da se te smernice 

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

Končno obstaja meja med močjo umetne inteligence in omejitvami človeškega razumevanja. 

Čeprav so lahko sistemi umetne inteligence zelo učinkoviti pri izvajanju določenih nalog, kot 

je prepoznavanje vzorcev ali napovedovanje, so na koncu omejeni s kakovostjo in količino 

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 UI, ki jih je treba upoštevati, ko nadaljujemo z razvojem in 

uvajanjem teh tehnologij. Da bi zagotovili, da se umetna inteligenca uporablja na načine, ki so 

varni, etični in koristni za vse člane družbe, je pomembno umetno inteligenco razvijati s 

pomočjo etičnih smernic. S tem lahko zagotovimo, da meje umetne inteligence določajo 

človeške vrednote in interesi, namesto da jih določa tehnologija sama. 
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2.3.2 UPORABA UI V VSAKDANJEM ŽIVLJENJU 

 

Umetna inteligenca je v zadnjih letih postala vse bolj priljubljena tehnologija s široko paleto 

potencialnih aplikacij v naših vsakdanih. Eden pomembnih primerov uporabe umetne 

inteligence je na področju zdravstva. Sisteme umetne inteligence je mogoče uporabiti za analizo 

velikih količin zdravstvenih podatkov, kar zdravnikom in zdravstvenim delavcem pomaga pri 

postavljanju natančnejših diagnoz in odločitev o zdravljenju. Umetno inteligenco je na primer 

mogoče uporabiti za analizo medicinskih slik, kot so rentgenski žarki in magnetna resonanca, 

za prepoznavanje vzorcev in nepravilnosti, ki bi jih človeško oko morda spregledalo. UI se 

lahko uporablja tudi za razvoj osebnih načrtov zdravljenja, ki temeljijo na posameznikovi 

edinstveni zdravstveni anamnezi in dejavnikih tveganja. [6] 

Drug pomemben primer uporabe umetne inteligence je na področju financ. Sisteme umetne 

inteligence je mogoče uporabiti za analizo velikih količin finančnih podatkov, prepoznavanje 

vzorcev in trendov, ki človeškim analitikom morda niso takoj očitni. To lahko finančnim 

institucijam pomaga pri sprejemanju boljših naložbenih odločitev, prepoznavanju potencialnih 

tveganj in priložnosti ter učinkovitejšemu upravljanju svojih portfeljev. UI se lahko uporablja 

tudi za odkrivanje goljufive dejavnosti in preprečevanje finančnih kaznivih dejanj, kot sta 

pranje denarja in trgovanje z notranjimi informacijami. [6] 

Umetna inteligenca se uporablja tudi na področju transporta, predvsem pri razvoju avtonomnih 

vozil. Sisteme umetne inteligence je mogoče uporabiti za analizo podatkov iz senzorjev in 

kamer na vozilih, kar jim pomaga pri varni in učinkoviti navigaciji po cestah in prometnih 

vzorcih. Ta tehnologija ima potencial za revolucijo v prometni industriji, izboljšanje varnosti v 

cestnem prometu ter zmanjšanje zastojev in emisij. [6] 

UI se uporablja tudi na področju storitev za stranke z razvojem »chatbotov« in virtualnih 

pomočnikov. Ti sistemi uporabljajo algoritme za obdelavo naravnega jezika in strojnega učenja 

za razumevanje in odzivanje na poizvedbe in zahteve strank ter zagotavljajo učinkovitejšo in 

prilagojeno izkušnjo storitev. Ta tehnologija je še posebej uporabna za podjetja z veliko bazo 

strank, saj lahko pomaga skrajšati čakalne dobe in izboljšati zadovoljstvo strank. [7] [9] 
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Nazadnje se UI uporablja na področju izobraževanja z razvojem inteligentnih sistemov za 

poučevanje in prilagojenih učnih platform. Ti sistemi uporabljajo analizo podatkov in algoritme 

strojnega učenja za prepoznavanje področij, kjer bi lahko imeli posamezni učenci težave ter za 

zagotavljanje prilagojenih povratnih informacij in navodil, ki jim pomagajo izboljšati njihove 

učne rezultate. Ta tehnologija lahko spremeni način izvajanja izobraževanja, tako da postane 

bolj prilagojen in učinkovit za vsakega posameznega učenca. [6] 

Umetna inteligenca ima širok spekter primerov uporabe v vsakdanjem življenju, s 

potencialnimi aplikacijami na prav vseh področjih. Z izkoriščanjem moči podatkovne analitike 

in strojnega učenja lahko umetna inteligenca izboljša učinkovitost, produktivnost in inovacije 

v različnih panogah in sektorjih, kar vodi do boljših rezultatov za posameznike, podjetja in 

družbo kot celoto. 

 

2.3.3 TEMAČNA STRAN UMETNE INTELIGENCE 

 

Umetna inteligenca ima potencial, da spremeni številne vidike našega življenja, od zdravstva 

in izobraževanja do prevoza in zabave. Vendar pa obstaja tudi nekaj strašljivih plati umetne 

inteligence, ki jih moramo upoštevati, ko nadaljujemo z razvojem in uvajanjem teh tehnologij. 

Eden največjih pomislekov v zvezi z umetno inteligenco je možnost, da se uporabi za 

zlonamerne namene, kot so kibernetski napadi ali avtonomno orožje. Hekerji bi lahko uporabili 

algoritme umetne inteligence za razvoj bolj sofisticiranih in ciljno usmerjenih napadov, zaradi 

česar jih varnostni sistemi težje odkrijejo in se pred njimi branijo. Podobno obstaja 

zaskrbljenost, da bi lahko razvili avtonomno orožje, ki bi uporabljalo umetno inteligenco za 

prepoznavanje in napad na cilje brez človeškega posredovanja, kar bi povečalo tveganje za 

naključno ali namerno poškodbo. [8] 

Druga strašljiva stran umetne inteligence je možnost, da okrepi in poveča obstoječe 

pristranskosti in neenakosti. Algoritmi strojnega učenja se lahko učijo samo iz podatkov, na 

katerih so usposobljeni, kar pomeni, da če so podatki pristranski, bo tudi algoritem. 
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Obstaja tudi zaskrbljenost, da bi umetna inteligenca lahko nadomestila človeške delavce, kar bi 

povzročilo splošno 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 izključni domeni človeških delavcev, na primer vožnja ali storitve za 

stranke. Medtem ko bi to lahko privedlo do večje učinkovitosti in produktivnosti, bi lahko 

vodilo tudi do razširjene brezposelnosti in socialnih nemirov. 

Strašljiva stran umetne inteligence je tudi možnost, da se jo uporabi za manipulacijo javnega 

mnenja in spodkopavanje demokratičnih institucij. Algoritmi družbenih medijev že uporabljajo 

UI za prilagajanje vsebine posameznim uporabnikom in ustvarjajo tako imenovane "odmevne 

komore", ki krepijo obstoječa prepričanja in pristranskosti. To bi lahko nekateri izkoristili za 

širjenje propagande, spodkopavanje zaupanja v institucije in spodkopavanje demokratičnih 

norm. [9] 

Nazadnje obstaja skrb, da bi umetna inteligenca sčasoma lahko postala tako močna in 

avtonomna, da bi postala neobvladljiva in nepredvidljiva. Ker algoritmi postajajo bolj zapleteni 

in sofisticirani, bo morda vse težje razumeti, kako sprejemajo odločitve ali nadzorujejo svoje 

vedenje. To bi lahko privedlo do nenamernih posledic, kot so sistemi UI, ki razvijajo lastne 

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

Umetna inteligenca ima potencial, ki lahko družbi doprinese številne koristi in napredek, ob 

tem pa obstaja tudi nekaj strašljivih dvomov, ki jih je treba skrbno pretehtati in hkrati tudi 

obvladati. Tveganja in nevarnosti, povezane z umetno inteligenco, zahtevajo premišljen in 

celovit pristop, ki upošteva potencialne koristi in škodo teh tehnologij. Ko še naprej razvijamo 

in uvajamo umetno inteligenco, je pomembno zagotoviti, da te tehnologije uporabljamo na 

načine, ki so varni, etični in koristni za vse člane družbe. 

 

2.3.4 MORAMO SE NAUČITI ŽIVETI V SOŽITJU Z UI 

 

Kljub vsem pomislekom, ki jih UI prinaša, je pomembno priznati, da je že tu, da bo tu tudi 

ostala in da jo moramo sprejeti ter z njo živeti, da bi v celoti izkoristili njene prednosti. 
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Eden od glavnih razlogov, zakaj moramo sprejeti in se naučiti živeti z umetno inteligenco, je 

njen potencial za izboljšanje učinkovitosti in produktivnosti v različnih panogah. UI se lahko 

uporablja za avtomatizacijo ponavljajočih se nalog, kar ljudem omogoča, da se osredotočijo na 

bolj zapleteno in ustvarjalno delo. To lahko pomaga povečati produktivnost, zmanjša napake 

ter prihrani čas in vire. Poleg tega jo je mogoče uporabiti za analizo velikih količin podatkov, 

prepoznavanje vzorcev in trendov, ki bi jih človeški analitiki morda spregledali. To lahko 

podjetjem pomaga pri sprejemanju boljših odločitev in ohranjanju konkurenčnosti v 

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

Drugi razlog, zakaj moramo sprejeti in se naučiti živeti z UI, je njen potencial za izboljšanje 

kakovosti našega življenja. UI se lahko uporablja za razvoj novih tehnologij in rešitev, ki lahko 

pomagajo pri reševanju nekaterih najbolj perečih svetovnih problemov, kot so podnebne 

spremembe, zdravstveno varstvo in revščina. Lahko na primer uporablja za razvoj 

učinkovitejših in trajnostnih energetskih sistemov ali za analizo medicinskih podatkov in razvoj 

novih zdravljenj bolezni. Če sprejmemo UI, si lahko prizadevamo za boljšo in bolj trajnostno 

prihodnost za vse. [6] 

Vendar pa je pomembno tudi priznati, da ima ogromno pozitivnih lastnosti, če se uporablja 

odgovorno in etično. Če sprejmemo to tehnologijo in si prizadevamo za njen odgovoren razvoj 

in uporabo, lahko izkoristimo njene prednosti in hkrati zmanjšamo njene morebitne negativne 

vplive. To zahteva skupna prizadevanja vseh zainteresiranih strani, vključno z vladami, podjetji 

in posamezniki, da se zagotovi, da se UI razvija in uporablja na način, ki je pregleden, 

odgovoren in koristen za vse. 

Umetna inteligenca je tu, da ostane, in naučiti se jo moramo sprejemati ter z njo živeti, da bi 

lahko v celoti izkoristili njen potencial. Čeprav zagotovo obstajajo pomisleki glede njenega 

vpliva na delovna mesta, zasebnost in družbo, lahko te pomisleke odpravimo z odgovornim 

razvojem in uporabo, sprejemanjem in sodelovanjem pri zagotavljanju njene odgovorne 

uporabe, hkrati pa lahko ustvarimo boljšo in bolj trajnostno prihodnost za vse. 
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2.3.5 ALI BI LAHKO UI NAUČILI ANALIZIRATI ROKOPIS? 

 

Vprašanje ali je umetno inteligenco mogoče uporabiti za analizo rokopisa, postaja v zadnjih 

letih vse bolj aktualno, saj je napredek v strojnem učenju omogočil avtomatizacijo procesa 

analize rokopisa. Čeprav ima analiza rokopisa na podlagi umetne inteligence potencial, da je 

hitrejša, objektivnejša in doslednejša od tradicionalne grafologije, je treba premagati še veliko 

izzivov, preden jo lahko štejemo za zanesljivo orodje za ocenjevanje osebnostnih lastnosti in 

drugih značilnosti. 

Eden od glavnih izzivov uporabe umetne inteligence za analizo rokopisa je potreba po 

usposabljanju algoritmov strojnega učenja za prepoznavanje ustreznih značilnosti rokopisa. To 

vključuje prepoznavanje posebnih vidikov rokopisa, ki najbolj kažejo na osebnostne lastnosti, 

kot so velikost, oblika in naklon črk, razmik med besedami in pritisk med pisanjem. To je lahko 

težka in dolgotrajna naloga, saj zahteva velike količine podatkov, ki jih morajo zbrati in označiti 

strokovnjaki. [10] 

Drug izziv je potreba po razvoju algoritmov, ki so sposobni natančno razvrstiti in interpretirati 

značilnosti rokopisa. To zahteva uporabo zapletenih statističnih modelov in tehnik strojnega 

učenja, kot je globoko učenje, ki je lahko drago in se ga težko implementira. Poleg tega je še 

vedno veliko razprav o tem, kateri statistični modeli in tehnike strojnega učenja so 

najučinkovitejši za analizo rokopisa, zato je potrebnih več raziskav, da bi ugotovili, kateri 

pristopi so najbolj zanesljivi. [10] 

Kljub tem izzivom je prišlo 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 značilnosti, kot so tresenje, pritisk in hitrost pisanja. 

Druge študije so pokazale, da je mogoče algoritme strojnega učenja uporabiti za napovedovanje 

avtorstva ročno 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 še vedno v povojih 

in da je potrebnih veliko več raziskav, preden jo lahko štejemo za zanesljivo orodje za 
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ocenjevanje osebnostnih lastnosti in drugih značilnosti. Poleg tega je treba upoštevati etične 

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

Premagati je potrebno še veliko izzivov, preden jo lahko štejemo za zanesljivo alternativo 

tradicionalni grafologiji. Potrebne so nadaljnje raziskave za razvoj natančnejših in 

učinkovitejših algoritmov ter za obravnavo etičnih vprašanj glede pristranskosti in 

diskriminacije. Kljub temu so možne koristi analize rokopisa na podlagi umetne inteligence 

pomembne in verjetno bo to področje nadaljnjih raziskav in razvoja v prihodnjih letih. 

 

2.3.6 PRIMERI UPORABE AI NA PODROČJU GRAFOLOGIJE 

 

Eden najbolj ključnih primerov uporabe UI v grafologiji in analizi rokopisa je preverjanje 

podpisa. Umetna inteligenca lahko hitro in natančno preveri podpise na dokumentih, s čimer 

zmanjša tveganje goljufije in zagotovi celovitost pravnih in finančnih 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 še posebej 

pomemben v finančni industriji, kjer se podpisi pogosto uporabljajo za avtorizacijo transakcij 

ali potrjevanje pristnosti dokumentov. 

Analiza osebnosti je še en pomemben primer uporabe UI v grafologiji in analizi rokopisa. 

Umetna inteligenca lahko analizira vzorce rokopisov za prepoznavanje osebnostnih lastnosti, s 

čimer delodajalcem pomaga najti najboljše kandidate za službo, terapevtom pa pri boljšem 

diagnosticiranju in zdravljenju pacientov. Umetna inteligenca se lahko nauči vzorcev v 

rokopisu, ki so povezani z različnimi 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] 

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

ponarejanja je kritičen primer njene uporabe v grafologiji in analizi rokopisa, zlasti v organih 
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kazenskega pregona in finančnih institucijah. Z analizo vzorcev in gibov rokopisa lahko umetna 

inteligenca zazna kakršne koli znake poseganja ali ponarejanja, kot je izbris ali dodano besedilo. 

Z njeno pomočjo  lahko organi kazenskega pregona in finančne institucije prepoznajo in 

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

Medicinska diagnoza je še en obetaven primer uporabe umetne inteligence v grafologiji in 

analizi rokopisa. UI lahko analizira vzorce rokopisov za prepoznavanje zdravstvenih stanj. 

Uporablja se lahko na primer za prepoznavanje znakov Parkinsonove bolezni in drugih 

nevroloških motenj. Z analizo vzorcev in gibov rokopisa lahko umetna inteligenca zdravnikom 

zagotovi zgodnjo diagnozo, kar jim omogoča zgodnejši začetek zdravljenja in izboljšanje 

rezultatov bolnikov. Ta primer uporabe lahko spremeni način 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 duševno zdravje pomaga zagotoviti 

ciljno usmerjeno podporo in intervencije posameznikom, ki jim grozi samomor. Odkrivanje 

zgodnjih znakov demence, pri čemer UI analizira vzorce rokopisa za prepoznavanje zgodnjih 

znakov demence. Spremembe v rokopisu, kot so tresenje in nepravilnosti, lahko kažejo na pojav 

demence. Umetna inteligenca lahko zazna te spremembe in zdravnikom zagotovi zgodnje 

opozorilne znake, kar omogoča zgodnejše 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 UI 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 lažejo ali prikrivajo informacije. Ta 

primer uporabe je lahko dragocen pri nastavitvah varnosti in kazenskega pregona, saj pomaga 

prepoznati potencialne grožnje ali osumljence. [10] 
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Predvsem UI ponuja neomejene možnosti uporabe v grafologiji in analizi rokopisa, s čimer 

spreminja način analiziranja rokopisa. S pomočjo umetne inteligence lahko hitro in natančno 

preverimo podpise, identificiramo osebnostne lastnosti, odkrijemo ponaredke, analiziramo 

dokumente in celo diagnosticiramo zdravstvena stanja. Ker se tehnologija še naprej izboljšuje, 

lahko pričakujemo, da bomo v prihodnosti videli še več razburljivih aplikacij umetne 

inteligence na tem področju.  
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3 METODE DELA 

 

V tej raziskovalni nalogi sem testiral meje poenostavljene umetne inteligence na področju 

grafologije. Umetno inteligenco sem naučil analizirati rokopis, prepoznati njegovega avtorja, 

primerjati različne rokopise med seboj ter ustvariti avtomatiziran proces ocenjevanja preverjanj 

znanj. Za to sem potreboval veliko podatkovno bazo vzorcev rokopisa različnih avtorjev. Nato 

sem ustvaril jezikovni model v obliki nevronskih mrež ter umetno inteligenco usposobil za 

prepoznavanje ter analiziranje rokopisa. 

 

3.1  USTVARJANJE POTREBNIH PODATKOVNIH BAZ ROKOPISOV 

 

Preden sem lahko začel s samim učenjem umetne inteligence, sem moral zbrati veliko 

podatkovno bazo rokopisnih vzorcev. Zbral sem vzorce rokopisov dvajsetih oseb z različnimi 

slogi in vzorci pisave. Pri tem so mi pomagali dijaki dveh oddelkov tehnika računalništva, kateri 

so mi odstopili preverjanja ocenjevanj znanja ter njihove zapiske. S tem sem si zagotovil dva 

tisoč različnih primerov, ki so bili primerni za nadaljnje učenje. Ob tem sem pridobil tudi 

rokopise iste osebe ter iste snovi v dveh različnih 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 vključevalo digitalizacijo vsakega vzorca, ki sem ga pridobil in 

njegovo pretvorbo v obliko, ki jo bo moj sistem razumel. Najprej sem vzorce malo sortiral, pri 

čemer sem izločil vzorce, ki so bili nepregledni, pomanjkljivi ali neprimerni za uporabo. Nato 

sem moral vsak vzorec označiti z ustreznimi metapodatki, kot sta jezik in slog rokopisa. To je 

bil dolgočasen in dolgotrajen postopek, vendar sem vedel, da je potreben, če želim, da bo moj 

UI sistem učinkovit. Brez dobro organiziranega in dobro pripravljenega nabora podatkov se 

moj sistem ne bi mogel učinkovito učiti 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 

večjem procesu. Vendar je bil to ključni korak, tisti, ki je postavil temelje za uspeh mojega 

sistema UI. Poleg tega sem se naučil pomembne lekcije o pomembnosti temeljite priprave in 

pozornosti do podrobnosti pri delu na kompleksnih projektih umetne inteligence. 

 

 

 

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  UČENJE UMETNE INTELIGENCE ANALIZE ROKOPISA 

 

Z ogromnim naborom podatkov vzorcev rokopisov, ki so mi bili na voljo, je bil čas, da začnem 

graditi svoj model UI. Za gradnjo in usposabljanje svojega sistema UI sem uporabil Python z 

različnimi knjižnicami, vključno s TensorFlow in Keras. 

Najprej sem uvozil potrebne knjižnice in naložil svoj nabor podatkov v pomnilnik. Nato sem 

razdelil nabor podatkov; na nabor za usposabljanje in nabor za testiranje. S tem sem naključno 

razdelil nabor podatkov na dva dela: enega za usposabljanje sistema UI in enega za testiranje 

njegove natančnosti. Nabor uporabljenih podatkov se nahaja na viru [13]. 

 

3.2.1 OBDELAVA PODATKOV 

 

Podatke sem nato predhodno obdelal z različnimi tehnikami. Ena od tehnik pred predelavo, ki 

sem jo uporabil, je bila normalizacija. To je vključevalo 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 vključevala pretvorbo barvnih slik rokopisa v »Grayscale«, 

kar je pomagalo zmanjšati kompleksnost podatkov in olajšati obdelavo sistema UI. Ta korak je 

zagotovil, da so bili podatki dosledni in standardizirani, kar je ključnega pomena za 

usposabljanje natančnega sistema. 

Uporabil sem tudi spreminjanje velikosti, ki je vključevala spreminjanje spreminjanja slik v 

določeno dimenzijo. Ta korak je pomagal zmanjšati količino podatkov, ki jih je moral obdelati 

sistem, kar je na koncu izboljšalo njegovo učinkovitost in natančnost. 

 

3.2.2 IZDELAVA NEVRONSKE MREŽE 
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Nato sem ustvaril nevronsko mrežo (CNN). Nevronska mreža je niz med seboj povezanih 

vozlišč ali nevronov, ki skupaj obdelujejo in razvrščajo vhodne podatke. Vsak nevron prejme 

vhod od prejšnje plasti nevronov, ta vhod obdela z nizom uteži in pristranskosti ter posreduje 

izhod naslednji plasti nevronov. Na ta način se lahko nevronske mreže naučijo kompleksnih 

vzorcev in odnosov v vhodnih podatkih. [12] 

V CNN so vhodni podatki 2D slika, omrežje pa je sestavljeno iz več plasti konvolucijskih 

operacij in operacij združevanja. Konvolucijski sloji so odgovorni za ekstrahiranje funkcij iz 

vhodne slike z uporabo niza filtrov na sliki. Vsak filter išče določen vzorec ali funkcijo na sliki, 

kot je navpični rob ali diagonalna črta. Med usposabljanjem se omrežje nauči optimalnih 

vrednosti, ki mu omogočajo prepoznavanje različnih značilnosti na sliki. [12] 

Izhod konvolucijskih in združevalnih plasti se nato splošči in prenese na eno ali več popolnoma 

povezanih plasti. Ti sloji so podobni slojem v tradicionalni nevronski mreži, kjer je vsak nevron 

povezan z vsakim nevronom v prejšnjem sloju. Popolnoma povezani sloji so odgovorni za 

razvrščanje vhodnih podatkov v različne kategorije, ki temeljijo na značilnostih, pridobljenih s 

prejšnjimi sloji omrežja. [12] 

Med usposabljanjem se uteži nevronske mreže prilagodijo z uporabo optimizacijskega 

algoritma, kot je stohastični gradientni spust. To vključuje iterativno prilagajanje uteži, da se 

zmanjša razlika med predvidenim izhodom omrežja in dejanskim izhodom. Postopek 

prilagajanja uteži in pristranskosti je znan kot povratno širjenje, hkrati pa omogoča omrežju, da 

se uči iz vhodnih podatkov in sčasoma izboljša svojo natančnost. 

Na splošno je CNN močno orodje za naloge prepoznavanja slik in je bila učinkovita izbira za 

prepoznavanje različnih stilov rokopisa v mojem naboru podatkov. Kombinacija 

konvolucijskih in združevalnih slojev, skupaj s popolnoma povezanimi sloji in povratnim 

širjenjem, je omrežju omogočila, da se nauči kompleksnih vzorcev v vhodnih podatkih in 

natančno razvrsti različne sloge rokopisa. 
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3.2.3 UČENJE UI 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 mreže, imenovano 

siamska mreža. 

Siamsko omrežje je vrsta nevronske mreže, ki je sestavljena iz dveh enakih podomrežij, ki imata 

enako težo in arhitekturo. Vhodni podatki se napajajo skozi obe podomrežji hkrati, izhod 

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

V mojem primeru sem uporabil siamsko mrežo, 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 podomrežji siamskega omrežja, ki je bilo sestavljeno iz konvolucijskih in 

združevalnih plasti, ki so jim sledile popolnoma povezane plasti. 

Po prehodu skozi podomrežja sta bila oba izhoda združena in sta šla skozi drugo popolnoma 

povezano plast, ki je sprejela končno odločitev o razvrstitvi. Med usposabljanjem so bile uteži 

in pristranskosti siamskega omrežja prilagojene z uporabo optimizacijskega algoritma, kot je 

stohastični gradientni spust, in omrežje je bilo usposobljeno za zmanjšanje razlike med 

predvidenim izhodom in dejanskim izhodom. 

Za usposabljanje omrežja sem uporabil velik nabor podatkov vzorcev rokopisov več avtorjev. 

Med usposabljanjem sem uporabil kombinacijo povečevanja podatkov in urejevanja izpadanja, 

da bi preprečil »overfitting« in izboljšal sposobnost posplošitve omrežja. Povečevanje podatkov 

je vključevalo naključno spreminjanje vzorcev rokopisa na različne načine, kot je vrtenje, 

spreminjanje velikosti in premikanje slik, da bi povečal velikost nabora za usposabljanje in 

preprečil, da bi si omrežje zapomnilo podatke o usposabljanju. 
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3.2.4 ENOSTAVNA GRAFOLOŠKA ANALIZA 

 

Umetno inteligenco sem želel naučiti tudi za prepoznavanje stila rokopisa ter izvajanje 

preproste grafološke analize. Za dosego tega sem uporabil kombinacijo nevronskih mrež ter 

tradicionalnih algoritmov strojnega učenja. 

Za izvedbo grafološke analize sem uporabil algoritem strojnega učenja, imenovan analiza 

glavnih komponent (PCA). PCA je zmogljiv algoritem strojnega učenja, ki ga je mogoče 

uporabiti za identifikacijo najpomembnejših lastnosti nabora podatkov in je bil še posebej 

uporaben za analizo vzorcev rokopisa v tem projektu. 

V bistvu je PCA statistična tehnika, ki identificira smeri največje 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 najpomembnejše 

značilnosti nabora podatkov. [12] 

Za uporabo PCA za prepoznavanje rokopisa in grafološko analizo sem moral najprej predstaviti 

vsak vzorec rokopisa kot nabor funkcij. Te značilnosti lahko vključujejo velikost in obliko 

posameznih črk, razmik med črkami in besedami ter splošni naklon in kot rokopisa, na katere 

sem se osredotočil tudi jaz. Po izdelavi vseh potrebnih funkcij, sem uporabil PCA za celoten 

nabor podatkov, da sem identificiral glavne komponente. PCA je izračunal vektorje in vrednosti 

kovariančne matrike nabora podatkov in nato kot glavne komponente izbral vektorje z 

najvišjimi vrednostmi. 

Te glavne komponente so predstavljale najpomembnejše značilnosti nabora podatkov in lahko 

sem jih uporabil za izvedbo grafološke analize. Na primer, prvo glavno komponento bi lahko 

uporabil za merjenje celotne velikosti rokopisa, drugo glavno komponento pa za merjenje 

razmika med črkami. Lahko bi uporabil tudi glavne komponente višjega reda, da bi zajel 

kompleksnejše značilnosti rokopisa, kot je ukrivljenost posameznih črk, vendar sem se  odločil 

za poenostavljeno verzijo. 
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Da bi umetno inteligenco usposobil za prepoznavanje slogov rokopisa in izvedbo grafološke 

analize, sem nato uporabil glavne komponente kot vhodne podatke za tradicionalni algoritem 

strojnega učenja, kot je Support Vector Machine (SVM) poznan tudi kot naključni gozd. Ti 

algoritmi so bili usposobljeni na glavnih komponentah, ekstrahiranih iz niza za usposabljanje, 

nato pa so bili uporabljeni za razvrščanje slogov rokopisa in izvedbo grafološke analize na nizu 

za preverjanje veljavnosti. 

Uporaba PCA na ta način mi je omogočila, da sem prepoznal najpomembnejše značilnosti 

vzorcev rokopisa in izvedel poenostavljeno kompleksno analizo na njih, tudi če te značilnosti 

niso bile takoj očitne ali intuitivne. 
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3.2.5 PRIMERJAVA DVEH RAZLIČNIH PISAV ISTEGA AVTORJA 

 

V tej raziskovalni nalogi sem želel umetno inteligenco usposobiti za prepoznavanje in 

razlikovanje med različnimi slogi rokopisa istega avtorja. Predvsem zaradi tega, ker sem želel 

ugotoviti kakšne so razlike, če sploh so in ali so zelo očitne, pri več različnih rokopisih istega 

avtorja, napisanih v različnih okoliščinah. Za to sem uporabil različne tehnike strojnega učenja, 

vključno z ekstrakcijo funkcij, podpornimi vektorskimi stroji (SVM) in k-kratnim navzkrižnim 

preverjanjem. Ekstrakcija funkcij je vključevala ekstrakcijo različnih značilnosti iz vzorcev 

rokopisa, kot so velikost in oblika posameznih črk, razmik med črkami in besedami ter splošni 

naklon in kot rokopisa. Te funkcije so bile nato uporabljene za usposabljanje SVM, 

priljubljenega algoritma za nadzorovano učenje, ki se uporablja za naloge klasifikacije. SVM 

so še posebej učinkoviti pri ravnanju z visokodimenzionalnimi podatki, zaradi česar so zelo 

primerni za analizo zapletenih vzorcev in odtenkov človeškega rokopisa. 

Da bi zagotovil, da je moj UI uspel dobro posplošiti nove vzorce rokopisa, sem uporabil tudi k-

kratno navzkrižno preverjanje, tehniko, ki vključuje 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 večkrat in izračunal 

povprečje rezultatov, sem lahko dobil natančnejšo oceno natančnosti SVM in zagotovil, da je 

moja umetna inteligenca lahko prepoznala in razlikovala med različnimi stili rokopisa z visoko 

stopnjo natančnosti. 
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3.3  AVTOMATIZIRANO OVERJANJE IN OCENJEVANJE 

PREVERJANJA ZNANJA 

 

Po pregledu vsebin in manjšem ustvarjanju lastne umetne inteligence za prepoznavo in analizo 

rokopisa, sem ugotovil, da se da s tem ustvariti ter raziskati še marsikaj. Nato sem prišel na 

idejo, da bi lahko naredil program, ki bi temeljil na umetni inteligenci, namenjen 

avtomatiziranemu overjanju in ocenjevanju preverjanj znanj za učitelje. Namen tega programa 

bi bil predvsem avtomatizirati proces ocenjevanja, pri čemer bi to pomenilo manj časa 

porabljenega za popravljanje ocenjevanj znanj, zmanjšanje učiteljevega subjektivnega vpliva 

na točkovanje. S tem bi celoten postopek postal učinkovitejši ter zaneslivejši. To bi pomenilo 

manj vloženega truda s strani učiteljev, ki je potreben pri klasičnemu popravljanju preverjanj 

znanj ter točnejše končne rezultate. Prav tako bi lahko program  še overjal avtorja oddanega 

izdelka ter njegove izdelke, s čimer bi zmanjšali možnosti o nastalih plagiatih. 

Celoten program sem načrtoval tako, da bi najprej učitelj 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 pomočjo 

digitalnega skeniranja. Nato bi umetna inteligenca rokopis prebrala ter ga ocenila in 

ovrednotila. Na koncu bi vse točke seštela ter dijaku podala končno oceno. 

 

 

3.3.1 PRETVARJANJE ROKOPISA V DIGITALNI ZAPIS 

 

Da bi omogočil prepoznavanje rokopisa, sem uporabil nevronsko mrežo globokega učenja, 

usposobljeno na velikem naboru rokopisnih besed. Omrežje je lahko prepoznalo črke in vzorce 

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

Omrežje je bilo sestavljeno iz več plasti, vključno s konvolucijskimi plastmi za ekstrakcijo 

funkcij in združevanjem plasti za zmanjševanje vzorčenja funkcij. Tem slojem so sledile 
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popolnoma povezane plasti, ki so uporabile ekstrahirane značilnosti za razvrščanje ročno 

napisanih besed. 

Po usposabljanju omrežja sem ga preizkusil na ločenem nizu ročno napisanih besed, da bi ocenil 

njegovo delovanje. UI ni najbolj natančno 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 

čemer rezultati ne morejo biti tako natančni. 

 

3.3.2 PREPOZNAVA ROKOPISA S POMOČJO KNJIŽNICE 

 

Medtem ko sem najprej uporabljal po meri zgrajeno nevronsko mrežo za prepoznavanje 

rokopisa, sem se nato zaradi slabših rezultatov odločil raziskati tudi uporabo obstoječih knjižnic 

in orodij za doseganje istega cilja z večjo hitrostjo in učinkovitostjo. Ena taka knjižnica, ki sem 

jo uporabil, je knjižnica PyTesseract. 

Z uporabo PyTesseracta sem lahko hitro in enostavno prebral  besedilo iz ročno napisanih slik, 

ne da bi bilo treba zgraditi in učiti lastno nevronsko mrežo. Knjižnica deluje tako, da najprej 

predhodno obdela sliko, da izboljša njeno berljivost, na primer z odstranitvijo šuma ali 

prilagoditvijo kontrasta slike. Nato uporabi algoritme OCR (optično prepoznavanje znakov), da 

prepozna in izvleče besedilo iz slike. 

Čeprav uporaba knjižnice, kot je PyTesseract, morda ne ponuja enake ravni prilagajanja in 

nadzora kot izdelava nevronske mreže po meri, je lahko koristno orodje za hitra in učinkovita 

opravila prepoznavanja rokopisa. Kar zadeva natančnost, se zmogljivost PyTesseracta lahko 

razlikuje glede na kakovost slike in slog rokopisa, vendar se na splošno dobro obnese za tiskano 

besedilo in preproste sloge rokopisa. 

V tem primeru sem nato moral uporabljati rokopise oseb s preprostejšimi slogi, da sem prišel 

do višje natančnosti. Prepoznava rokopisa s pomočjo tuje knjižnice je hitrejša, vendar ne more 

dosegati enake natančnosti kot bi jo lahko z lastno nevronsko mrežo. Pri tem uporablja 
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naprednejšo tehnologijo prepoznavanja vzorcev, kar v mojem primeru privede do večje 

natančnosti, zaradi pomanjkanja primerov v podatkovni bazi. Vendar s tem ne izključujem 

možnosti, da bi lahko umetno inteligenco naučil na specifičnih primerih vsakega posameznika, 

kjer bi z zadostnim številom vzorcev rokopisa, bila natančnost precej višja. 

Učenje s po meri natrenirano umetno inteligenco je lahko tako natančnejše za osebe z manj 

čistim rokopisom, saj bi bil sam UI bolj personaliziran na posameznika, s tem pa bi se lahko 

naučil razbrati tudi pisavo, ki je ostalim smrtnikom nečitljiva ali težko berljiva. 

 

3.3.3 PREVERJANJE PRAVILNOSTI ODGOVOROV 

 

Ko sem imel odgovore na vsa vprašanja odprtega tipa sem klasificiral vsakega izmed dijakov. 

V vsak objekt sem nato shranil vse njegove odgovore na dana vprašanja. Zatem sem preveril 

pravilnost vsakega izmed odgovorov na zastavljena vprašanja. 

Pravilnost le-teh sem preveril s pomočjo že predhodno uposobljenih jezikovnih modelov. Za ta 

namen sem uporabil OpenAI GPT-3 jezikovni model. [9] Za vsakega izmed odgovorov sem 

preveril pravilnost s pošiljanjem zahtevkov na njihov API. V zahtevek sem vključil, naj UI 

sama, glede na pravilnost odgovora oceni posamezen odgovor s številom točk v območju, 

katerega sem določil. UI nato mojemu programu pošlje odgovor, v katerem sporoči pravilnost 

vsakega izmed odgovorov ter njegovo oceno. Program nato sešteje vse točke, ki jih je prejel s 

strani umetne inteligence. Sprogramirana je tako, da glede na končno uspešnost v odstotkih, 

določi končni rezultat v obliki ocene od ena do pet. 

Lahko bi uporabil svoj model nevronske mreže, katero bi moral usposobiti sam, vendar mi 

uporaba tujega, večjega jezikovnega modela, predstavlja učinkovitejši pristop, saj so takšni 

modeli naučeni na ogromnih podatkovnih bazah in so nepravilnosti v odgovorih skoraj  

izničene. 
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Slika 3: Prikaz API odgovora 

 

 

 

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

 

Moja raziskava je bila osredotočena predvsem na raziskovanje potenciala umetne inteligence 

za analizo in prepoznavanje ročno napisanega besedila. Z usposabljanjem sistema UI za 

prepoznavanje različnih stilov rokopisa in celo posameznih avtorjev sem želel pokazati moč UI 

na tem področju. 

Namen raziskovalne naloge je bil predvsem določiti natančnost umetne inteligence pri 

prepoznavanju ter analizi rokopisa. S tem bi lahko prispeval k razvoju rešitev, ki temeljijo na 

UI, za izboljšanje ter uporabo v vsakdanjem življenju. 

 

4.1  PREPOZNAVANJE AVTORJA DANEGA ROKOPISA 

 

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

je dosegel 16 %. 

Na splošno je bilo siamsko omrežje učinkovito orodje za prepoznavanje avtorja vzorca rokopisa 

in se je lahko naučilo subtilnih razlik v slogih rokopisa, ki razlikujejo enega avtorja od drugega. 

Z uporabo te vrste nevronske mreže meni ni uspelo ustvariti dovolj zmogljivega sistema za 

prepoznavanje rokopisa, ki bi se lahko uporabljal za različne aplikacije, kot je prepoznavanje 

avtorja anonimnih dokumentov ali analiza zgodovinskih rokopisov. 

V primeru, da bi razširil mojo podatkovno bazo različnih vzorcev rokopisa, ne dvomim, da bi 

lahko precej zvišal natančnost modela umetne inteligence. Pri tem bi morali za boljše rezultate 

upoštevati še kakšno lastnost. 
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4.2  ANALIZIRANJE ROKOPISA 

 

Z vektorsko analizo rokopisa, je umetni inteligenci uspelo precej natančno analizirati različne 

rokopise. Pri čemer je prišlo, pri podobnih rokopisih, istega avtorja, katere je bilo možno med 

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

Rezultat analize je umetna inteligenca vrnila v obliki števil. Nato sem numerične podatke 

pretvoril v bolj konkretne, ki bi bili razumljivi širšemu 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 pišejo, stroji pa lahko razčlenijo ter ustvarijo. 

{ 

    "razmik": 0.7, 

    "velikost": 0.5, 

    "tok": 0.9, 

    "naklon": -0.2, 

    "ukrivljenost": 0.4 

} 

 

V okviru predloženega JSON zapisa ni absolutne lestvice za določitev pomena višje vrednosti. 

Lestvica in obseg vsake funkcije sta odvisna od specifične metode, ki se uporablja za analizo 

rokopisa, in enot, ki se uporabljajo za merjenje vsake značilnosti. Na splošno lahko višja 

vrednost za določeno funkcijo kaže, da ima vzorec izrazitejšo ali pomembno vrednost te 

značilnosti v primerjavi z vzorcem z nižjo vrednostjo. Vendar bo posebna razlaga vsake 

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

 

Uspeh primerjanja različnih pisav istega avtorja se meri s sposobnostjo umetne inteligence, da 

natančno prepozna in razlikuje med različnimi stili rokopisa istega avtorja. 

V tem specifičnem primeru je sistem UI dosegel povprečno natančnost 85 % z uporabo 

navzkrižne validacije K-FOLD. To pomeni, da je program bil zmožen ločiti med različnimi 

stanji istega avtorja, pri čemer lahko določi okvirno psihološko stanje avtora v času pisanja, v 

vnaprej določenih situacijah.  To je razmeroma velika natančnost, kar kaže na to, da je bil sistem 

UI uspešen pri prepoznavanju in razlikovanju med različnimi stili rokopisa istega avtorja. 

Merjenje razlike med vzorci rokopisa je lahko zahtevna naloga, še posebej, če je bil eden od 

vzorcev napisan pod stresom. Obstaja več pristopov za merjenje razlik v vzorcih rokopisa, 

vključno s kvalitativno in kvantitativno analizo. 

Kvalitativna analiza vključuje primerjavo celotnega videza vzorcev rokopisa, iskanje razlik v 

oblikah črk, razmikih in pretoku. Ta metoda je razmeroma subjektivna in se močno opira na 

strokovno znanje analitika. 

Po drugi strani kvantitativna analiza vključuje merjenje specifičnih značilnosti vzorcev 

rokopisa in njihovo statistično primerjavo. Na primer, lahko izmerimo ukrivljenost črk, razmik 

med besedami, nagib pisanja in velikostjo črk. Te meritve je mogoče pretvoriti v numerične 

vrednosti in analizirati s statističnimi metodami, kot so regresijska analiza ali algoritmi 

združevanja. 

Izračun 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 točkama v evklidskem prostoru. Dolžina ravne 

črte povezuje dve točki v prostoru. 

Formula evklidske razdalje izhaja iz pitagorejskega teorema in je izražena kot: 
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Enačba 1: Evklidska razdalja 

𝑑 =  𝑠𝑞𝑟𝑡 ((𝑥2 −  𝑥1)^2 +  (𝑦2 −  𝑦1)^2), 

pri čemer je d evklidska razdalja med dvema točkama (x1, y1) in (x2, y2) 

 

Tu je primer izračuna: 

Najprej bi iz vsakega vzorca izvlekli funkcije, kot so razmik, velikost, pretok, nagib in 

ukrivljenost z uporabo tehnik vektorske analize, uporabljene pri prejšnjih učenjih umetne 

inteligence. 

Nato bi vsak vzorec predstavljali kot vektor teh lastnosti. Recimo, da ima naš običajni vzorec 

naslednje vrednosti funkcij: 

{ 

"razmik": 0,7, 

"velikost": 0,5, 

"tok": 0,9, 

"naklon": -0.2, 

"ukrivljenost": 0,4 

} 

 

In naš stresni vzorec ima naslednje vrednosti funkcij: 

{ 

"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: 

Enačba 2: Vektor v pet dimenzionalnem prostoru 

𝑜𝑏𝑖č𝑎𝑗𝑛𝑖 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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Končno bi lahko izračunali evklidsko razdaljo med tema dvema vektorjem: 

Enačba 3: Uporaba evklidske razdalje na primeru 

𝑟𝑎𝑧𝑑𝑎𝑙𝑗𝑎 =  𝑠𝑞𝑟𝑡 ((𝑎 −  𝑓)^2 +  (𝑏 −  𝑔)^2 + 

(𝑐 −  ℎ)^2 + (𝑑 −  𝑖)^2 +  (𝑒 −  𝑗)^2) 

 
𝑟𝑎𝑧𝑑𝑎𝑙𝑗𝑎 =  𝑠𝑞𝑟𝑡 (0,14) 

𝑟𝑎𝑧𝑑𝑎𝑙𝑗𝑎 =  0,374 
 

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

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

 

Načinov za izračun razlik med dvema pisavama je več, vendar je ta način zadovoljiv za takšno 

raziskavo, kjer je poudarek predvsem na analizi in preučevanju rokopisa. 
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4.4  PREPOZNAVANJE ROKOPISA 

 

Za prepoznavanje rokopisa, sem uporabil nevronsko mrežo globokega učenja, usposobljenega 

na velikem naboru ročno napisanih besed. Omrežje je lahko prepoznalo črke in vzorce ter jih 

pretvorilo v digitalno obliko, ki bi jo lahko UI obdelal in analiziral. Omrežje je bilo sestavljeno 

iz več plasti, vključno s konvolucijskimi plastmi za ekstrakcijo funkcij in združevanje plasti za 

funkcije za zmanjšanje. Popolnoma povezani plasti so sledili tem slojem z uporabo izvlečenih 

funkcij za razvrščanje ročno napisanih besed. 

Po usposabljanju omrežja sem ga preizkusil na ločenem nizu ročno napisanih besed, da sem 

ocenil njegovo uspešnost. Vendar UI ni natančno prepoznal in razvrščal besed, ko so bili 

predstavljeni vzorci rokopisa, ki jih predtem še ni videl. S tem sistemom prepoznavanja 

rokopisa sem ugotovil, da imam omejeno bazo podatkov in posledično rezultati ne bi mogli biti 

tako natančni, kot sem si želel. 

Na začetku sem uporabil nevronsko mrežo po meri za prepoznavanje rokopisa, vendar sem se 

zaradi slabih rezultatov, odločil, da raziščem uporabo obstoječih knjižnic in orodij za dosego 

istega cilja z večjo hitrostjo in učinkovitostjo. Ena takšnih knjižnic, ki sem jo uporabil, je bila 

knjižnica Pytesseract. 

Čeprav uporaba tuje knjižnice, morda ne ponuja enake ravni prilagajanja in nadzora kot 

izdelava nevronske mreže po meri, je lahko koristno orodje za hitra in učinkovita opravila 

prepoznavanja rokopisa. Kar zadeva natančnost, se zmogljivost PyTesseracta lahko razlikuje 

glede na kakovost slike in slog rokopisa, vendar se na splošno dobro obnese za tiskano besedilo 

in preproste sloge rokopisa. 

V tem primeru sem moral uporabiti vzorce rokopisov ljudi s preprostejšimi slogi, da sem 

dosegel večjo natančnost. Prepoznavanje rokopisa z uporabo knjižnice je hitrejše, vendar ne 

more doseči enake natančnosti kot nevronska mreža po meri, ki ima dovolj veliko bazo 

podatkov za urjenje. Uporablja naprednejšo tehnologijo za prepoznavanje vzorcev, kar v mojem 

primeru vodi do večje natančnosti zaradi pomanjkanja primerov v naboru podatkov. To pa ne 



42 

 

 

 

Kompare, T., Preverjanje znanja s pomočjo umetne inteligence 

Raziskovalna naloga, Elektro in računalniška šola Velenje, 2022/2023 

 

izključuje možnosti poučevanja umetne inteligence na konkretnih primerih vsakega 

posameznika, kjer bi lahko bila z zadostnim številom vzorcev rokopisa natančnost veliko večja. 

Natančnost umetne inteligence na nevronski mreži po meri, katero sem zasnoval jaz, je bila 

malo manj kot 78 %. Vendar se je le-ta nato zvišala na 93 %, po uporabi tuje knjižnice za 

prepoznavanje rokopisa, pri tem pa je potrebno upoštevati, da sem moral v ta namen filtrirati 

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

Verjamem, da bi se lahko natančnost še izboljšala, če bi sočasno uporabljal obe možnosti 

prepoznave rokopisa, pri čemer bi se lahko s pomočjo nevronske mreže po meri, umetna 

inteligenca personalizirala, kljub uporabi tuje knjižnice za prepoznavo. 
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4.5  OCENJEVANJE ODGOVOROV NA VPRAŠANJA ODPRTEGA TIPA 

 

Uporaba umetne inteligence pri ocenjevanju odgovorov dijakov se je izkazala za zelo 

učinkovito, z 90 % podobnostjo med oceno umetne inteligence in oceno učitelja za iste 

odgovore. Ta metoda lahko bistveno zmanjša učiteljevo delovno obremenitev pri ocenjevanju 

nalog in jim omogoči, da se osredotočijo na druge bistvene vidike poučevanja. Uporaba vnaprej 

naučenega jezikovnega modela je učinkovitejša od ustvarjanja nevronske mreže iz nič, saj je 

naučena na obsežnih bazah podatkov, kar zagotavlja skoraj popolno odpravo nepravilnosti v 

odzivih. 

Na splošno je ta pristop zagotovil zanesljivo in objektivno oceno uspešnosti učencev, kar 

učiteljem omogoča, da prepoznajo področja za izboljšave in zagotovijo podporo učencem. Ta 

način torej pozitivno odpravlja prostore za napake pri ocenjevanju ter subjektivnost, ki bi lahko 

negativno vplivala na končno oceno podano s strani učitelja.  
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5 RAZPRAVA 

 

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

 

Prvo hipotezo, da lahko z uporabo umetne inteligence pretvorimo rokopis v digitalni tekst v 

vsaj 70 % uspešnosti, POTRDIM. 

Naučeni jezikovni model je v obeh navedenih primerih presegal 70 %. Pri uporabi lastne 

nevronske mreže po meri le 78 %, medtem ko pri uporabi tujega modela 93 % natančnost. S 

tem sem ugotovil, da je doseganje uspešnosti, navedene v moji hipotezi možno, vendar z 

velikimi podatkovnimi bazami. 

 

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

avtorja rokopisa v več kot 80 % primerih, OVRŽEM. 

Moj model umetne inteligence sem naučil prepoznavati avtorja pisave v 16 % natančnosti, pri 

čemer rezultati niso dosegali uspešnosti podane hipoteze. Pri tem lahko potrdim, da je rokopis 

unikaten del vsakega človeka, vendar se ga ne da, prepoznati s trenutnim modelom umetne 

inteligence. 

 

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

učencem podala enako oceno rezultatov kot učitelj v vsaj 80 % primerih, POTRDIM. 

Program, ki je s pomočjo umetne inteligence zmožen prepoznati ročno napisano besedilo ter ga 

hkrati tudi oceniti se je izkazal kot zelo natančen. Na preverjanju znanja, ki sem ga prejel od 

dijakov, za namene učenja umetne inteligence, je v kar 90 % podal isto oceno, kot jo je ta dijak 

prejel na samem preverjanju znanja. S tem lahko potrdim visoko uspešnost samega programa, 

kar pa kaže velik potencial za bodočo uporabo v šolstvu. 
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6 ZAKLJUČEK 

 

Raziskovalna naloga se je predvsem osredotočila na raziskovanje potenciala umetne inteligence 

za analizo in prepoznavanje rokopisa. Namen je bil ugotoviti natančnost umetne inteligence pri 

prepoznavanju in analizi rokopisa, da bi prispeval k razvoju rešitev, ki temeljijo na umetni 

inteligenci. 

Kljub ovrženi drugi hipotezi, se cilj naše naloge ni spremenil. To pomeni, da avtomatizacija 

prepoznave avtorja ni bila uspešna, kar povzroči, da mora učitelj ob preverjanju odgovorov, še 

vedno preverjati avtorja. 

Vektorska analiza rokopisa je bila uspešna in UI je lahko natančno analizirala različne sloge 

rokopisa z minimalnim odstopanjem manj kot 5 % za podobne sloge rokopisa istega avtorja. 

Rezultati analize so bili vrnjeni v numeričnih podatkih, ki jih je bilo potrebno pretvoriti v 

obliko, ki jo razume skoraj vsak človek. 

V raziskavi sem uporabil tudi globoko učno nevronsko mrežo za prepoznavanje ročno napisanih 

črk in vzorcev, ki je bila usposobljena na velikem naboru podatkov ročno napisanih besed. 

V kar 90 % ujemanju končne ocene, ovrednotene s strani umetne inteligence, s končno oceno, 

ovrednoteno s strani učitelja. To prikazuje veliko možnosti za uporabo UI na tem področju, s 

čimer bi prihranili veliko časa, hkrati pa ocenjevanje naredili bolj objektivno. 

Raziskovalna naloga je pokazala potencial umetne inteligence za analizo in prepoznavanje 

rokopisa, ki bi se lahko uporabljal za različne aplikacije. Z večjim naborom podatkov različnih 

vzorcev rokopisov bi lahko natančnost modela UI še izboljšali. 

Torej, če se še enkrat vprašam ali bi lahko umetno inteligenco naučili opravljati analize na 

področju 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 pomočjo umetne inteligence. S tem bi rad izpostavil predvsem dejstvo, da je 

umetna inteligenca močno orodje in bo v prihodnosti sposobna marsičesa.  
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