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1. Wstep i cel projektu

Rozwdj technologiczny powinien przyczynia¢ sie do rozwoju spoteczenstwa.
Tematem, ktéry w ostatnich latach jest przy tej okazji czesto poruszany jest
dostepnos¢, wobec o0s6b niepetnosprawnych lub posiadajgcych inne problemy
natury fizycznej i psychicznej. Powstaje wiec wiele udogodnien, ktdére powinny
wspomagac poruszanie sie takich osob wsrod nowoczesnych technologii.
Udogodnienia te mogg tez pomaga¢ w zwykltym, codziennym Zzyciu poprzez
pokonywanie barier, ktére utrudniaty do tej pory swobodne funkcjonowanie.

Chcac przygotowaé cos, co moze by¢ prawdziwie uzyteczne, celem niniejszej
pracy stato sie stworzenie prostej aplikacji, ktéra pozwoli na zatadowanie zdjecia
zawierajgcego np. tekst w jezyku angielskim, ktory sprawia jakgs trudnos¢ w
odczycie przez uzywajgcg go osobe. Kolejnym etapem bedzie jego gtosowe
odczytanie go w jezyku angielskim z pomocg odpowiedniej biblioteki, oraz
przygotowanie ttumaczenia na jezyk polski i ponowne uzycie biblioteki pozwalajgcej
na czytanie przygotowanego tekstu.

Taka aplikacja, ma szanse poméc osobom, ktére majg problem ze wzrokiem,
a chciatyby np. odczytaC etykiete produktu wydrukowang zbyt matym rozmiarem
czcionki, lub po prostu potrzebujg ttumaczenia na jezyk polski jakiegos tekstu ze
zdjecia lub grafiki znalezionej w Internecie.

Aktualnie na rynku najpopularniejszym narzedziem, ktoére pozwala na
odczytywanie tekstow ze zdje¢ i ich ttumaczenie na rdzne jezyki jest Google
Translate. Jest to jednak aplikacja tworzona i ulepszana od wielu lat przez ogromng
korporacje, ktéra moze w nig inwestowa¢ ogromne ilosci pieniedzy i czasu.
Pamietajgc jednak poziom ttumaczenia sprzed kilku lat warto zauwazy¢, ze nie
zawsze byto na tak wysokim poziomie jak teraz.

2. Projekt aplikaciji

W niniejszym rozdziale przedstawione zostang wymagania funkcjonalne oraz
niefunkcjonalne dla projektowanej aplikacji, a takze wybrane technologie oraz
biblioteki wybrane do realizacji projektu.

2.1. Wymagania funkcjonalne

Wymagania funkcjonalne dla niniejszej aplikaciji:

aplikacja powinna umozliwia¢ uzytkownikowi wczytanie pliku;

e aplikacja powinna umozliwia¢ wybranie jezyka w ktérym zostanie
odczytany wprowadzony tekst (jezyk polski lub angielski);

aplikacja powinna wyswietla¢ wczytany plik;

aplikacja powinna odczyta¢ tekst z odpowiednig gtosSnoscig i
szybko$cig;

aplikacja powinna wyswietli¢ czytany tekst w wybranym jezyku.



2.2. Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne dla niniejszej aplikaciji:

e aplikacja powinna umozliwia¢ prace z plikami w formatach .jpg, .jpeg,

-pPng;

aplikacja powinna wykonywa¢ odczyt tekstu z wgranych przez

uzytkownika plikow graficznych;

e aplikacja powinna pozwala¢ na minimalizacje istnienia btedéw
zwigzanych z niepoprawnym odczytaniem tekstu z pliku graficznego;

e aplikacja powinna wykonywac ttumaczenie z jezyka angielskiego na
jezyk polskich tekstow odczytanych z wgranych plikéw graficznych;

e aplikacja powinna posiada¢ zaimplementowany stownik pozwalajgcy
na ttumaczenie tekstow z jezyka angielskiego na jezyk polski;

e aplikacja powinna wykonywac lematyzacje tekstu w jezyku angielskim
z uzyciem odpowiedniej bibliotek, w celu wykonania poprawnego
ttumaczenia;

e aplikacja powinna odpowiednio zmienia¢ gtos i akcent skryptu
czytajgcego koncowy tekst w zaleznosci od jezyka tekstu;

e aplikacja powinna by¢ dostepna dla uzytkownikdéw przez co najmniej
99% czasu;
interfejs aplikacji powinien by¢ intuicyjny i prosty w obstudze;
aplikacja powinna by¢é zgodna z najbardziej popularnymi
przeglgdarkami takimi jak Chrome, Edge, FireFox czy Safari.

2.3. Technologie wykorzystane do realizacji projektu

W toku pracy nad aplikacjg ustalono, ze bedzie ona posiadata architekture
typu klient-serwer opartg o dwa mikroserwisy komunikujgce sie z sobg za pomocg
endpointow restowych. Pierwszy z mikroserwisow bedzie odpowiadat za aspekty
frontendowe zwigzane z interfejsem uzytkownika, a drugi za backend aplikacji, gdzie
zostanie zaimplementowana cata logika biznesowa.

Na gtdbwng technologie odpowiedzialng za frontend aplikacji wybrano
JavaScript w powigzaniu z frameworkiem React. Warstwa wizualna aplikacji ma by¢
prosta i zawierac tylko kilka najwazniejszych elementow powigzanych z gtéwnymi
funkcjonalnosciami  aplikacji. Bedzie to prosty interfejs aplikacji webowe;j
jednoekranowej, w zwigzku z czym zastosowanie Reacta, ktéry jest bardzo
rozbudowanym frameworkiem, wystarczy do stworzenia funkcjonalnego interfejsu
uzytkownika.

W przypadku technologii backendowych najlepszym wyjsciem wydaje sie
uzycie Pythona wraz z frameworkiem Django. W roku pracy i dziatan biznesowych
tworzonej aplikacji, bedzie ona zajmowata sie w duzej mierze przetwarzaniem
danych, a Python w tym aspekcie jest bardzo funkcjonalnym jezykiem
programowania, wiec jego wybor jest naturalny. Istnieje wiele bibliotek, ktore uzyte



mogg w znaczgcy sposob pomdéc w implementacji odpowiednich funkcjonalnosci.
Wsrod nich sg nastepujgce biblioteki:

pytesseract — narzedzie pozwalajgce na optyczne rozpoznawanie znakéw
(OCR). Umozliwia rozpoznawanie i ,odczytanie” tekstu osadzonego w
grafice lub zdjeciu [1], co umozliwia pdzniejsze zapisanie odczytanego
ciggu znakéw do zmiennej;

pyttsx3 — dziatajgce offline narzedzie pozwalajgce na konwersje zadanego
tekstu na mowe [2]. Umozliwia wybranie odpowiedniego gtosu i jezyka w
zaleznosci od zainstalowanych w systemie pakietéw, a takze kontrole nad
gtosnoscig i tempem mowy;

PIL — biblioteka pozwalajgca na przetwarzanie obrazow;

nltk — platforma umozliwiajgca prace z jezykiem naturalnym [3]. Umozliwia
miedzy innymi wykonanie tokenizacji ciggu znakdw;

sklearn — biblioteka, szeroko wykorzystywana do analizy danych, moze
zosta¢ wykorzystana do wektoryzacji tekstu na reprezentacje numeryczng
[4];

spaCy - biblioteka wspierajgca obstuge wielu jezykéw, moze byc¢
wykorzystywana do wielu transformacji w toku przetwarzania jezyka
naturalnego [5] np. do lematyzacji tekstu na podstawie wczytanego
modelu jezykowego;

numpy — biblioteka o szerokim zakresie mozliwosci, w kontekscie projektu
moze by¢ uzyta do obliczenia podobienstwa kosinusowego,

spellChecker - narzedzie pozwalajgce na korekte przetwarzanego tekstu
[6], w niniejszym projekcie moze by¢ uzyty to poprawienia tekstu
odczytanego z grafiki.

3. Implementacja projektu

Wyglad interfejsu niniejszej aplikacji powinien byC prosty i pozwala¢ na
intuicyjne jej uzywanie. W zwigzku z tym zostat ograniczony do zaimplementowania:
przyciskow pozwalajgcych na zaimportowanie konkretnej grafiki oraz wybranie
jezyka w ktorym bedzie wykonana konwersja tekstu na mowe, a takze pol w ktérych
zostanie wyswietlona wgrana grafika oraz tekst w wybranym jezyku. Interfejs
uzytkownika przedstawiono na rys. 1 ponizej.

Upload your file

Wybierz plik | Nie wybrano pliku Upload File Read Aloud

Rys. 1 Wyglad interfejsu aplikaciji



3.1.  Odczytanie tekstu z grafiki

OCR (ang. Optical Character Recognition) to zestaw technik pozwalajgcych
na rozpoznawanie znakow i tekstow w plikach grafik rastrowych. Jest to bardzo
skomplikowane zadanie, stosowane miedzy innymi do digitalizacji zasobow
bibliotecznych, utatwiania odczytu pisma odrecznego, a takze w zabezpieczeniach
stron internetowych CAPTCHA.

Do rozpoznawania znakéw wykorzystywane sg zaawansowane Sieci
neuronowe, w zwigzku z czym na potrzeby niniejszego projektu wykorzystano
istniejgce juz narzedzie pytesseract. Jest to biblioteka stworzona na potrzeby
Pythona, ktéra wykorzystuje Google Tesseract OCR, czyli juz gotowg siec
neuronowaq, ktora pozwala na rozpoznawanie znakow [7]. Dzieki wykorzystaniu tak
zaawansowanego narzedzia, mozna rozpoznawac znaki wystepujgce w okoto stu
réznych jezykach, w tym takze w jezyku polskim, ktory jest bardzo trudny do
poprawnej interpretacji przez tego typu narzedzia.

Na listingu 1 przedstawiono metode get text from_image(file), ktora
wykorzystujgc jedng z metod biblioteki pytesseract (image_to_string(img)) odczytuje
tekst z grafiki, a nastepnie zapisuje go w formacie tekstowym do zmiennej, ktéra na
pozniejszych etapach moze zosta¢ wykorzystana do obrobki otrzymanego ciggu
znakéw. Odczytany tekst moze jednak zawiera¢ btedy, w zwigzku z czym warto
zweryfikowaé jego poprawnosc.
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gt_tewt_from_image(file):
img = Image.open(file)
text = pytesseract.image_to_string(img)
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return Text.replacel

Listing 1. Metoda odczytujgca tekst z importowanej grafiki

W tym celu zastosowano narzedzie SpellChecker, ktére posiada mozliwos$¢
weryfikacji poprawnos$ci ciggéw znakow w kilku jezykach, miedzy innymi w jezyku
angielskim czy francuskim. Jak przedstawiono na listingu 2 utworzono obiekt spell,
ktéry w kolejnych etapach postuzyt do weryfikacji poprawnosci poszczegdlnych
wyrazéw, a w przypadku znalezienia btedu dochodzito do dopasowania najbardziej
prawdopodobnego stowa.

spell = Spellchecker()
def correct_spelling(self, text):
words = text.split()
corrected words = [self.spell.correcticn{word) for word in words]
corrected_text = ' ".Jjoin{corrected_words)
return corrected _text

Listing 2. Metoda poprawiajgca poprawno$¢ odczytanego tekstu



3.2. Wektoryzacja

W komercyjnych projektach do ttumaczenia tekstu na rézne jezyki najczesciej
wykorzystywane jest Google Translate API, co w bardzo prosty sposéb, bo juz
poprzez zaimportowanie jednej biblioteki googletrans, pozwala na dostep do
wysokiej jakosci ttumaczen, pomiedzy wieloma jezykami z catego swiata. W tym
projekcie ta biblioteka nie zostata jednak wykorzystana, co pozwolito na samodzielne
stworzenie prostego ttumacza, ktory w aktualnej formie pozwala na przettumaczenie
prostych tekstow z jezyka angielskiego na jezyk polski.

Stworzona samodzielnie biblioteka, ktéra zawiera ttumaczenia dostepna jest
w osobnym pliku .txt importowanym na poczatku dziatania programu, a jej zawartos¢
zapisywana jest z zmiennej bedgcej stownikiem, ktdéra w pozniejszym czasie bedzie
wykorzystana podczas procesu ttumaczenia. Stownik zawiera stowa lub zwroty w
formie bezokolicznikow. Ponizej na rys. 2 przedstawiono fragment stownika.

g make:robic

1@ us:nas

11 lose:stracic

12 interest:zainteresowanie
13 in:na

14 Wwork:praca

15 and:1

Rys. 2. Fragment stownika angielsko-polskiego

W nastepnym etapie pracy wykonywana jest wektoryzacja wartoSci
stownikowych z  wykorzystaniem obiektu vectorizer bedgcego instancjg
TfidfVectorizer z biblioteki sklearn. Metoda fit_transform() wykorzystuje stowa-klucze
z wczesniej zaimportowanej biblioteki w celu stworzenia macierzy TF-IDF. W
nastepnym kroku uzyskana macierz jest konwertowana w celu prostszego dalszego
przetwarzania. Opisane etapy przedstawiono na listingu 3.

def wectorize():
X = vectorizer.fit_transform{list{dictionary_en_pl.keys{)}]
return np.array(X.todense().copy())

Listing 3. Metoda wykonujgca wektoryzacje
3.3. Titumaczenie

Kolejnym etapem jest wykonanie tokenizacji i lematyzacji ttumaczonego
tekstu z pomocg wczesniej utworzonego obiektu nlp do ktérego zatadowany zostat
odpowiedni dla jezyka angielskiego model jezykowa naturalnego -
en_core_web_sm. W wyniku dziatania na danych zwrocone zostajg stowa-tokeny



oraz ich atrybuty, takie jak czesci mowy. Kolejnym krokiem jest utworzenie listy ktora
zawiera poszczegolne lematy jak pokazano na listingu 4, ktory przedstawia takze
przesytanie poszczegodlnych tokenow do metody ttumaczgcej poszczegolne stowa
oraz przestanie ostatecznie przettumaczonego tekstu z jednoczesnym usunieciem
znakow interpunkcyjnych.

Tokenizacja jest to podziat tekstu na mniejsze jednostki nazywane tokenami.
Ma ona na celu utatwienie przetwarzania uzyskanych danych. Lematyzacja to
natomiast przeksztatcenie stéw to ich podstawowych form, w przypadku lematyzacji
warto zwrdci¢ uwage, na zagrozenie utratg zbyt wielu informacii.

def translate_text(text):
doc = nlp(text)
lemmatized_words = [token.lemma_ for token in doc]
translated_text = ' '.joln(translate_word(word) for word in lemmatized_words)
return translated_text.replace(' ,', ',').replace(" .", ".")

Listing 4. Fragment metody wykonujgcej tokenizacje i lematyzacje

W metodzie translate_word(word) wykonywana jest zmiana znakéw na mate
litery, co ma pomdéc w poprawnym ttumaczeniem z uzyciem prostego stownika.
Nastepnie z pomocg zmiennej highest similarity okreslane jest poczgtkowe
prawdopodobienstwo, réwne -1, ze analizowany token jest odpowiednikiem stowa ze
stownika. Jest to zwigzane z obliczaniem podobienstwa kosinusowego, ktorego
wynik waha sie pomiedzy -1, a 1 i im jest wyzszy, tym wyzsze jest podobienstwo.
Zmienna best_match inicjalizowana jest poczatkowo tlumaczonym stowem. W
przypadku znalezienia wyzszego od aktualnie zapisanego prawdopodobienstwa do
zmiennej bedzie przypisywane najlepsze ttumaczenie. Natomiast w przypadku nie
znalezienia zadnego podobnego ttumaczenia stowo pozostanie w tekscie koncowym
nieprzettumaczone. Caty ten proces opisuje metoda przedstawiona na listingu 5.

def translate_word(word):
translated word = word.lower()
highest_similarity = -1
best_match = translated_word
for candidate, candidate_wvector in zip({dictionary_en_pl.keys(), word_vectors):
similarity = calculate_similarity{word.lower(), candidate_vector)

if similarity » highest_similarity:
highest_similarity = similarity
hest_match = dictionarv_sn_pl[candidate]

return best_match

Listing 5. Metoda ttumaczgca poszczegdlne stowa



Samo wyliczanie podobienstwa kosinusowego jest takze zamkniete w
osobnej metodzie o nazwie calculate_similarity(word, vector), gdzie do obliczen
wykorzystany jest odpowiedni wzér.

Efektem ciggu tych dziatan bedzie przettumaczony stowo po stowie tekst w
jezyku polskim.

3.4. Konwersja tekstu na mowe

Ostatnim etapem dziatania aplikacji jest wykonanie konwersji otrzymanego
tekstu na mowe. W zwigzku z tym, ze w aplikacji przewidziana jest mozliwosc
czytania w réznych jezykach do funkcji text_to_speech(text, language), oprocz
tekstu do odczytania, przekazywana jest tez wartosC¢ okre$lajgca ID jezyka.
Uzywana tutaj biblioteka pyttsx3 umozliwia okreslenie zarbwno szybkosci czytania i
gtosnosci, ale takze jezyka i typu generowanego gtosu. Dostepne do wyboru sg
jezyki, ktorych pakiety zostaty zainstalowane na uzywanym sprzecie. W tym
przypadku przekazujgc do metody wartos¢ O poprawnie zostanie odtworzony tekst w
jezyku polskim, a w przypadku wartosci 1 w jezyku angielskim. Przebieg dziatania
metody przedstawiono na listingu 6.

[=1
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t

F text_to_speech(text, language):

engine = pyttsx3.init(}

engine.setProperty('rate’, 158)
engine.setProperty("volume', @.9)

wolces = engine.getProperty("volces
engine.setProperty("voice”, voices[language].id)

engine.say{text)

engine. runAndlait()

Listing 6. Metoda pozwalajgca na konwersje tekstu na mowe

4. Testowanie

W ramach przetestowania aplikacji sprawdzone zostato poprawne dziatanie
interfejsu uzytkownika z jego wszystkimi funkcjonalnosciami. Zweryfikowano takze
poprawnos¢ dziatania funkcjonalnosci na podstawie kilku przygotowanych grafik
zawierajgcych rozne teksty. Testy te pozwolity wyeliminowaé niektére btedy
powstajgce na etapie wykonywania skryptu odczytujgcego tekst z grafik.

5. Podsumowanie

Wykonana w trakcie niniejszego projektu aplikacja pozwolita na skuteczne
zaimplementowanie wszystkich zaplanowanych funkcjonalnosci, a jej dziatanie
mozna uznac za prawidtowe. Na podstawie wykonanego projektu mozna zauwazyc,



jak trudna jest praca z jezykiem naturalnym nawet dla duzych i rozbudowanych
narzedzi, a wydaje sie ona jeszcze bardziej wymagajgca, jesli zamiast jezyka
angielskiego trzeba uzy¢ tak rozbudowanego fleksyjnie i sktadniowo jezyka jak
polski.

Trzeba przyznac, ze jako$¢ zaimplementowanego ttumaczenia nie jest zbyt
dobra. Jednak jego poprawienie wymagatoby bardzo duzo dodatkowej pracy. Pod
tym wzgledem jezyk polski jest jednym z bardziej skomplikowanych jezykow. Jest to
jednak jedna z tych rzeczy, ktore nalezatoby usprawni¢ w przypadku préby dalszego
rozwoju aplikacji. Inng rzeczg, ktérg mozna dodac jest obstuga kolejnych jezykdw,
zarowno podczas ttumaczen, jak i przeksztatcania tekstu na mowe. Dodatkowag
funkcjonalnoscig takiej aplikacji moze byC tez tworzenie krotkich podsumowan
odczytanych tekstow, a nie koniecznie skupianie sie tylko na oryginalnej ich wersji.

Mozliwosci jest duzo, co pozwala sgdzi¢, ze mimo iz program juz teraz jest
funkcjonalny, wcigz moze by¢ duzo lepszy. Wida¢, ze w branzy IT w aspekcie pracy
nad przetwarzaniem jezyka naturalnego wcigz jest duzo do zrobienia i ulepszenia na
kazdym poziomie.
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