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Sazetak

Razvoj umjetne inteligencije i naprednih govornih tehnologija posljednjih je
godina otvorio potpuno novo podruCje komunikacije poznato kao tiha komunikacija
(engl. Silent Speech Interface — SSI). Za razliku od tradicionalnih sustava za
prepoznavanje govora koji analiziraju zvucni signal, tehnologije tihe komunikacije
omogucuju pretvaranje govornih namjera u tekst ili sintetizirani govor bez izgovaranja
rijeCi. Primjenom senzora koji bilieZze pokrete govornih misSica, elektriCne signale ili
polozaj artikulatora moguce je prepoznati namjeravani govor ¢ak i u situacijama kada
zvuk nije prisutan ili ga nije moguce pouzdano snimiti. Takve tehnologije otvaraju
nove mogucnosti primjene u podruCju govorne transkripcije, pristupacnosti,
zdravstva, sigurnosnih sustava i komunikacije u zahtjevnim radnim okruzenjima.
Istodobno predstavljaju vazan smjer razvoja buducih digitalnih alata koji ce
nadopuniti postojeCe sustave za automatsko prepoznavanje govora. U strukovnom
obrazovanju upoznavanje ucenika s tehnologijama tihe komunikacije moze pridonijeti
razvoju digitalnin kompetencija, razumijevanju primjene umjetne inteligencije te boljoj
pripremi za zanimanja u kojima ¢e govorne tehnologije imati sve vazniju ulogu. U
radu se prikazuje razvoj tehnologije tihe komunikacije, njezina primjena u govornoj
transkripciji te mogucnosti ukljuCivanja ove inovativhe tehnologije u nastavu
kompjutorske daktilografije.

Kljuéne rijeci: tiha komunikacija, Silent Speech Interface, govorna transkripcija,
umjetne inteligencija, digitalne kompetencije
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1. Uvod

Digitalna transformacija posljednjih desetlje¢a znacajno je promijenila nacin na
koji ljudi komuniciraju, obraduju informacije i koriste suvremene tehnologije. Razvoj
umjetne inteligencije omogucio je nastanak naprednih sustava za automatsko
prepoznavanje govora koji danas pronalaze primjenu u poslovanju, obrazovanju,
zdravstvu, medijima i brojnim drugim podrucjima. Takvi sustavi omogucuju brzo
pretvaranje govora u pisani tekst, no njihova ucinkovitost i dalje ovisi o kvaliteti
zvu€énog zapisa, jasnoCi govora i uvjetima u kojima se komunikacija odvija.
Posljednjih godina razvija se novo podruc¢je govornih tehnologija poznato kao tiha
komunikacija (Silent Speech Interface — SSI). Za razliku od klasi¢nih sustava koji
analiziraju zvucni signal, tehnologije tihe komunikacije prepoznaju govor bez
izgovorenog glasa analiziraju¢i pokrete govornih miSi¢a, biosignale ili polozaj
govornih organa. Dobiveni podaci obraduju se primjenom umjetne inteligencije koja
rekonstruira namjeravani govor i pretvara ga u tekst ili sintetizirani govor. Time se
otvaraju potpuno nove mogucnosti komunikacije u situacijama u kojima uporaba
klasichog govora nije moguca ili nije pozeljna. Razvoj ovih tehnologija posebno je
vazan za osobe s govornim poteSkoCama, rad u izrazito bucnim okruzenjima,
komunikaciju u sigurnosnim i vojnim sustavima te primjenu u zdravstvu i rehabilitaciji.
Istodobno, tiha komunikacija predstavlja jedan od najsuvremenijih smjerova razvoja
govorne transkripcije jer omogucuje proSirenje mogucnosti dosadasnjih sustava za
automatsko prepoznavanje govora i otvara prostor za razvoj novih profesionalnih
primjena. Strukovne Skole imaju vaznu ulogu u pripremi u¢enika za trziste rada koje
se ubrzano mijenja pod utjecajem digitalnih tehnologija i umjetne inteligencije.
Nastava kompjutorske daktilografije vise nije usmjerena isklju€ivo na razvoj brzine i
toCnosti tipkanja, ve¢ i na upoznavanje u€enika s novim tehnologijama koje mijenjaju
nacin nastanka i obrade pisanih informacija. Upoznavanjem ucenika s tehnologijama
tihe komunikacije razvijaju se digitalne kompetencije, potice razumijevanje
suvremenih govornih sustava te se ucenici pripremaju za buduce izazove digitalnog
drustva i novih oblika profesionalne transkripcije.

2. Razrada

Razvoj umijetne inteligencije posljednjih je godina potaknuo intenzivna
istrazivanja novih nacina komunikacije izmedu covjeka i raCunala. Jedno od
najperspektivnijin podrucja predstavlja tehnologija tihe komunikacije (Silent Speech
Interface — SSI), koja omogucuje prepoznavanje govora bez oslanjanja na zvuéni
signal. Za razliku od klasi¢nih sustava za automatsko prepoznavanje govora, koji
analiziraju izgovorene rijeCi putem mikrofona, sustavi tihe komunikacije temelje se na
biliezenju fizioloSkih signala nastalih tijekom govorne artikulacije. Na taj nacin
moguce je prepoznati govor ¢ak i kada osoba ne proizvodi ¢ujan zvuk ili kada se
komunikacija odvija u izrazito bu¢nom okruzenju. Tehnologije tihe komunikacije
koriste razliCite vrste senzora za prikupljanje podataka o pokretima govornih organa.
Naj¢eSc¢e se primjenjuju povrSinska elektromiografija (SEMG), koja biljezi elektri¢nu
aktivnost miSica lica i vrata, ultrazvuéni senzori koji prate pokrete jezika, senzori
polozaja usana i Celjusti te razliCiti biosenzori ugradeni u nosive uredaje. Prikupljeni
podaci obraduju se primjenom algoritama umjetne inteligencije i dubokog uc€enja koji
prepoznaju obrasce pokreta te ih pretvaraju u tekst ili sintetizirani govor. Time se
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razvijaju potpuno novi oblici komunikacije izmedu €ovjeka i digitalnih sustava. Jedna
od najvecih prednosti tehnologije tihe komunikacije jest mogu¢nost komunikacije u
uvjetima u kojima uporaba klasi€énog govora nije moguca ili nije pozZeljna. Takvi
sustavi mogu se koristiti u izrazito bu¢nim industrijskim pogonima, tijekom spasilackih
akcija, u vojnim i sigurnosnim sluzbama te u svemirskim misijama, gdje pouzdan
prijenos govornih informacija ima iznimnu vaznost. Osim toga, tehnologija ima velik
potencijal u medicini i rehabilitaciji jer moZe omoguciti komunikaciju osobama koje su
zbog bolesti ili ozljede izgubile sposobnost govora. Sve veci interes za razvoj tihih
govornih sucelja proizlazi i iz njihove mogucnosti poveéanja privatnosti komunikacije.
Buduc¢i da korisnik ne mora izgovarati rije€i naglas, osjetljive informacije mogu se
prenositi bez opasnosti da ih Cuju osobe u neposrednoj blizini. Takva mogucnost
posebno je vazna u zdravstvenim ustanovama, poslovhom okruzenju, bankarskom
sektoru i drugim podruc¢jima u kojima zastita podataka ima veliku vaznost. lako
tehnologija ostvaruje znaCajan napredak, njezina primjena jo$ uvijek se suoCava s
odredenim izazovima. Jedan od najvecih predstavlja potreba za vrlo preciznim
prikupljanjem biosignala razliCitih korisnika jer se obrasci pokreta govornih misica
razlikuju od osobe do osobe. Dodatni izazov predstavljaju razvoj dovoljno pouzdanih
algoritama koji mogu prepoznati razliCite jezike, naglaske, brzinu govora i
individualne razlike u artikulaciji. Upravo zato istraZivanja u podruéju umjetne
inteligencije i govornih tehnologija intenzivho se nastavljaju, a oCekuje se da ¢e
njihovi rezultati omoguciti Siru primjenu tihih govornih su€elja u svakodnevnom Zivotu.
Posebnu vaznost tehnologija tihe komunikacije ima u podrucju govorne transkripcije.
Dok danas$nji sustavi za automatsko prepoznavanje govora ovise o0 Kkvaliteti
audiozapisa, buduca rjeSenja mogla bi omoguciti izradu transkripata izravno na
temelju pokreta govornih organa. Takav pristup mogao bi povecati to¢nost prijepisa u
zahtjevnim uvjetima rada te znacajno prosiriti moguénosti primjene transkripcijskih
sustava u razli€itim profesionalnim djelatnostima.

2.1. Tiha komunikacija kao kompetencija buduéih administrativnih zanimanja

Nastava kompjutorske daktilografije posljednjih se godina sve vise usmjerava
na razvoj digitalnih kompetencija koje nadilaze usvajanje pravilne tehnike tipkanja.
Uc€enici se upoznaju s tehnologijama koje omogucéuju obradu govornih i pisanih
informacija, koriStenje umjetne inteligencije te primjenu razli¢itih sustava za
automatsku transkripciju. U tom kontekstu tehnologija tihe komunikacije predstavlja
primjer inovacije koja mozZe znacCajno obogatiti nastavni proces i pribliziti u€enicima
smjer razvoja buducih govornih tehnologija. U nastavi se mogu analizirati nacini rada
razliCitih sustava za prepoznavanje govora te usporediti njihove moguénosti i
ograni¢enja. UCenici pritom razvijaju razumijevanje razlika izmedu klasi¢ne audio
transkripcije, sustava koji koriste stenomasku, tehnologija za automatsko
prepoznavanje govora i novih sustava tihe komunikacije. Takvim pristupom razvijaju
kriticko promiSljanje o primjeni umjetne inteligencije te razumijevanje njezinih
mogucnosti i ograni¢enja u profesionalnom radu. Posebno vrijedne mogu biti
projektne aktivnosti u kojima ucenici istrazuju suvremene tehnologije, analiziraju
njihovu primjenu u razli€itim zanimanjima te raspravljaju o buduénosti
administrativnih poslova i digitalne komunikacije. Na taj nacin razvijaju istrazivacke
vjestine, digitalnu pismenost i sposobnost pracenja tehnoloskih inovacija koje ce
oblikovati trziSte rada u narednim godinama. UkljuCivanjem tema poput tihe
komunikacije u nastavu kompjutorske daktilografije ucfenicima se omogucuje
razumijevanje suvremenih trendova razvoja umjetne inteligencije i govornih
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tehnologija. Time nastava postaje sadrzajno bogatija, povezana s najnovijim
znanstvenim dostignu¢ima i usmjerena na razvoj kompetencija potrebnih za uspjesno
djelovanje u digitalnom drustvu.

3. Zaklju¢ak

Napredak umjetne inteligencije i govornih tehnologija otvara nove mogucnosti
razvoja komunikacije izmedu C&ovjeka i raCunala. Tehnologija tihe komunikacije
predstavlja jedno od najperspektivnijih podru¢ja suvremenih istraZzivanja jer
omogucuje prepoznavanje govornih namjera bez oslanjanja na zvucni signal. Takav
pristup moze unaprijediti govornu transkripciju, povecati dostupnost komunikacije
osobama s govornim poteSko¢ama te omoguciti primjenu u brojnim profesionalnim
podrucjima u kojima klasicni sustavi prepoznavanja govora imaju ograni¢enja. lako
se tehnologija joS uvijek intenzivno razvija, dosadasnja istrazivanja potvrduju njezin
velik potencijal u podrucju zdravstva, sigurnosnih sustava, industrije, obrazovanja i
digitalne komunikacije. Daljnji razvoj senzorskih tehnologija, umjetne inteligencije i
algoritama dubokog uc€enja omogucit ¢e sve pouzdanije prepoznavanje tihoga
govora te otvoriti nove moguénosti primjene u svakodnevnom zivotu i poslovhom
okruzenju. Strukovno obrazovanje ima vaznu ulogu u upoznavanju ucCenika s
tehnologijama koje c¢e obiljeziti buducnost rada. UkljuCivanjem sadrzaja o tihoj
komunikaciji u nastavu kompjutorske daktilografije ucenici razvijaju digitalne
kompetencije, bolje razumiju mogucnosti umjetne inteligencije te stjeCu uvid u
suvremene trendove razvoja govorne transkripcije. Time se nastavni proces
uskladuje s tehnoloSkim promjenama i doprinosi pripremi uCenika za zanimanja
buduénosti.
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