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Zbornik radova

SAZETAK

Problem u komunikaciji dece sa smetnjama u razvoju je jedna od glavnih prepreka
u njihovoj socijalizaciji i uklju¢ivanju u drustvo. Racunari, pametni uredjaji i veStacka
inteligencija mogu pomodi deci u napredovanju.

Vestacka inteligencija, u Sirem smislu, moze da predstavlja racunarski program koji si-
mulira ponasanje inteligentnog bica. Program razvijen na toj osnovi je u moguénosti
da donosi odluke i prepoznaje pojave i Sablone koje pre toga nikada nije imao prilike
da vidi i da analizira. Aplikaciju vestacke inteligencije mozemo videti svuda oko nas.

Moderan razvoj software-a omogucava programerima da uz minimalan napor isko-
riste gotove platforme bazirane na masinskom ucenju i vestackoj inteligenciji i prila-
gode ih svojim potrebama i jednostavnoj upotrebi.

Moguce aplikacije vestacke inteligencije u obrazovanju dece sa smetnjama u razvoju
su razli¢ite. Multimedijalnost uredjaja koji su dostupni deci i koje karakterise moguc-
nost duzeg odrzavanja decije paznje se moze iskoristiti za prepoznavanje, analizu i
poredjenje video zapisa, zvuka i vezbu koordinacije pokreta, za razvoj komunikacije,
socijalnih vestina, kao i za razli¢ite dijagnosticke sisteme.

Sadrzaj zasnovan na vestackoj inteligenciji moZe omoguciti rad sa decom kako u Sko-
li, tako i kod kuce.

Rad je nastao kao deo projekta “Razvoj softvera za poboljsanje komunikacionih, aka-
demskih i socijalnih vestina dece sa smetnjama u razvoju”.

Kljucne reci: vestacka inteligencija, informacione tehnologije, interakcija, obrazova-
nje, specijalna edukacija, deca sa smetnjama u razvoju

ABSTRACT

The problem in the communication of children with disabilities is one of the main
obstacles in their socialization and inclusion in society. Computers, smart devices and
artificial intelligence can help children progress.

Artificial intelligence, in a broader sense, can be a computer program that simulates
the behavior of an intelligent being. A program developed on that basis is able to
make decisions and recognize phenomena and patterns that it has never had the
opportunity to see and analyze before. We can see the application of artificial intelli-
gence all around us.

Modern software development allows developers to use ready-made platforms ba-
sed on machine learning and artificial intelligence with minimal effort and adapt
them to their needs and use.
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Possible applications of artificial intelligence in the education of children with disa-
bilities are different. The multimedia of devices available to children and their ability
to maintain children’s attention for a long time can be used to recognize, analyze and
compare videos, sound and exercise coordination, to develop communication, social
skills, as well as for various diagnostic systems.

Content based on artificial intelligence can enable work with children both at school
and at home.

This paper was created as part of the project “Development of software to improve
communication, academic and social skills of children with disabilities.”

Keywords: artificial intelligence, information technology, interaction, education,
special education, children with disabilities

UvoD

Pratedi razvoj obrazovnog sistema Evropske unije, u Srbiji je 2006. godine donesen
Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja. Po njemu, omoguceno je oba-
vezno i besplatno osnovno obrazovanje za sve drzavljane Republike Srbije. Posebno
je naznaceno i da lica sa smetnjama u razvoju i invaliditetima imaju pravo na ob-
razovanje i vaspitanje koje uvazava njegove potrebe uz dodatnu podrsku u nastavi
u posebnoj vaspitnoj grupi ili skoli. Novi Zakon o osnovama sistema obrazovanja i
vaspitanja donet je 2017. godine bez promena u sustinskim vrednostima koje pro-
klamuje. Ovaj Zakon naglasava da obrazovni sistem mora osigurati jednaka prava i
pristup obrazovanju za svu decu, ucenike i odrasle, bez diskriminacije.

U Srbiji je veliki broj dece sa smetnjama u razvoju iskoristilo zakonsku mogu¢nost i iz
Skola za decu sa smetnjama u razvoju preslo u redovne Skole gde rade po posebno
pripremljenim programima i neretko uz pomo¢ li¢nih pratilaca.

Problemi dece sa smetnjama u razvoju su raznovrsni a jedan od najznacajnijih je ko-
munikacija sa nastavnicima i drugom decom. Ujedno je to i jedna od glavnih pre-
preka u njihovoj socijalizaciji i uklju¢ivanju u drustvo. Izazovi dece sa smetnjama u
razvoju su raznovrsni: problemi sa sluhom, vidom, izgovorom, komunikacijom...

Racunarska tehnologija u vidu telefona, tableta, racunara i software-a mogu da po-
mognu deci u napredovanju i savladavanju nekih vestina. Ovakvi uredaji se mogu
koristiti i u Skoli i van Skole, a rezultat moze biti brze napredovanje deteta.

Jedna od naucno-tehnickih disciplina koja u tom zadatku moze pomoci nastavnici-
ma, roditeljima i deci je takozvana “vestacka inteligencija”
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VESTACKA INTELIGENCIJA U SIREM SMISLU

Vestacka inteligencija” je jako Sirok pojam koji je u direktnoj vezi sa racunarstvom i
programiranjem. Opisuje je veliki broj razli¢itih definicija i pogleda na tu disciplinu.
Ova naucna oblast se zasniva na koris¢enju kako hardverskih tako i softverskih rese-
nja. Jedna od najcesce koris¢enih definicija vestacke inteligencije govori o tome da
se masine (ku¢ni uredaji, racunari, roboti, letelice, vozila, telefoni, tableti, aplikacije,
..) nauce da rade, da se ponasaju i razmisljaju kao ljudi. Posmatrajuci pet osnovih
ljudskih ¢ula: vid, sluh, dodir, miris i ukus, kreiranje inteligentnih masina se zasniva na
sistemima koji se bavi: slusanjem, simuliranjem govora i razumevanju istog, simulira-
njem vida, pokreta, razmisljanja i pamdéenja.

Razvoj ove tehnologije je zapoceo ubrzo posle drugog svetskog rata (jo$ davne
1956), a danas je zbog dostignutog stepena razvoja Cipova i racunara uopste, upotre-
ba ovakvih sistema znacajno lak3a, a primenljiva je na razne oblasti: nau¢ne, istrazi-
vacke, poslovne, obrazovne, ...

Vestacka inteligencija
(Artificial Intelligence)

Masinsko ucenje
(Machine Learning)

Duboko ucenje
(Deep learning)

Tehnika koja omogucava racunarskom Deo vestacke inteligencije koje se zasniva na Podgrupa masinskog u¢enja koja na velikim
sistemu da sc ponasa kao intcligentno bice |statistickim modelima i technikama koje setovima podataka primenjuje algoritme za
imitiraju¢i ponaSanje oveka pomazu radunarskom sistemu u odlucivanju treniranje prepoznavanja zvuka, slika, ...

Glavne pod-oblasti vestacke inteligencije su:

« Masinsko ucenje (machine learning): analiza podataka i predvidanje rezultata i

« Duboko ucenje (deep learning): baziran na viseslojnim neuronskim mrezama, pri-
menjuje se naj¢esce na izuzetno velikoj koli¢ini podataka.

PRIMENA VESTACKE INTELIGENCIJE

Primena vestacke inteligencije u Sirem smislu su razli¢ite, mnogobrojne i ve¢ danas
se moze videti svuda oko nas:

« web sajt pretrazivanja, internet preporuke, pomoc¢ u prodaji preko interneta, prikaz
informacija od interesa prilagodenih svakom korisniku, kao 3to su na primer: Google
pretrazivanje, Facebook preporuke, Linkedin sugestije, Chat bot-ovi (automatizova-
ni sistemi sa kojima korisnici mogu da komuniciraju), virtuelni asistenti, ...

« pametni kuéni uredaji kao Sto su: pametni usisivaci, sistemi koji kontroliSu tako-
zvane pametne kuce (grejanje, hladenje, ...), pametni filteri za vazduh, ovlazivaci
vazduha, ...
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+ navigacija vozila (automobili bez vozaca, avioni, dronovi, helikopteri, robotizovana
vozila, ...), prepoznavanje govora, pretvaranje teksta u govor (imitiranje govora),

+ prepoznavanje oblika, reSavanje matematickih problema, igranje kompjuterskih
igara (misaone igre, 3ah, ...), ...

+ primenom u medicini, sistem moze pomoci u dijagnostici bolesti, pravljenju leko-
va, u pravljenju vakcina, ...

+ primena u poljoprivredi omogucava masinama da same odlucuju o akcijama nad
biljkama i zemljistu, ...

U danasnje vreme je implementacija vestacke inteligencije olakSana, posto je razvi-
jen veliki broj programskih jezika, modula i algoritama koji to omogucavaju bez ve-
likog ulazenja u detalje i logiku. U programerskom, racunarskom smislu, veliki broj
unapred pripremljenih programskih biblioteka je dostupan svima, a posto je vedina
njih otvorena i dostupna za sve zainteresovane, moguce je menjati ih, unapredivati
i prilagodavati licnim potrebama. lako na izgled komplikovan sistem, zastrasujuceg
naziva, danas je njegova implementacija izvodljiva bez mnogo problema.

Nakon osnovnog kreiranja ovakvih sistema, neophodno je da se predefinisani modeli
»hauce” da se ponasaju na nacin koji imitira ljudsko razmisljanje. Da bi sistem mogao
da se pripremi za sto bolji i efikasniji rad, neophodno je obezbediti sto vedi set poda-
taka. Sto je vedi set podataka nad kojim se model kreira, rezultat i njegova priprema
Ce biti bolja.

U primeni prepoznavanja govora i slika, naj¢esce koristimo pod-set vestacke inteli-
gencije,masinsko ucenje” i matematicke modele bazirane na njemu.

MOGUCE PRIMENE VESTACKE INTELIGENCIJE U OBRAZOVANJU DECE

Moguce primene vestacke inteligencije u obrazovanju dece (ne samo dece sa smet-
njama u razvoju) su mnogobrojne i raznovrsne.

Masinsko ucenje se moze primeniti u slede¢im oblastima:

- analiza, poredenje, ocenjivanje ili prepoznavanje govora,
+ prepoznavanje oblika, lica ili emocija,

- automatska rac¢unarska dijagnostika govora, ponasanja,
« kompjuterska dijagnostika vida,

- analiza koordinacije pokreta deteta,

+ predvidanje ili prepoznavanje ponasanja, ...
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Kreirani modeli zasnovani na vestackoj inteligenciji mogu delimic¢no ili u potpunosti
zameniti specijalistu, nastavnika ili roditelja. Prilagodavanje potrebama i sposobnosti
deteta je moguce zbog nacina na koji ovakvi sistemi funkcionisu. Oni mogu da rade
u okruzenju i sa podacima koje nikada pre nisu imali prilike da obraduju.

PRIMER PRIMENE VESTACKE INTELIGENCIJE NA PREPOZNAVANJU
ZVUKA

Ovaj rad je nastao kao pregled i deo projekta “Razvoj softvera za poboljsanje komuni-
kacionih, akademskih i socijalnih vestina dece sa smetnjama u razvoju”. Rad je rezultat
saradnje NVO “Pomoc Porodici” i Skole za obrazovanje dece sa smetnjama u razvoju
«Radivoj Popovi¢" iz Zemuna.

Jednu od mnogobrojnih moguc¢ih primena sistema masinskog uc¢enja prikazujemo
na primeru prepoznavanja i obrade zvuka:

U slucaju analize zvuka, da bi ra¢unar mogao da obradi podatke i radi sa njima, po-
trebno je prvo izvrsiti digitalizaciju (sampling):

Pretvaranje analognog zvu¢nog signala,u brojeve” se vrsi u nekoliko koraka i na razlici-
te nacine, u razli¢citom kvalitetu (ucestalost uzorkovanja, sirina frekventnog pojasa, ...)

Nakon uzimanja sirovih podataka, za dalju obradu, neophodno je pripremiti ovakve
podatke i matematicki ih obraditi:

Normalizacija zvuka, primena Furijeove transformacije, primena razlicitih filtera, ...
Svi ovi postupci se nazivaju:,,procesi pred-procesiranja“ audio signala

Da bi iz velikog broja podataka mogli da izvuc¢emo relevantne informacije, potrebno
je obraditi digitalni signal svaki put na isti nacin i iz njega izvudi karakteristike koje ga
opisuju

Neki od naj¢edce koriscenih algoritama za ekstrakciju i analizu zvucnih zapisa i njiho-

vih specifi¢nosti i karakteristika iz unapred digitalizovanih i pripremljenih podataka
iz neobradenih zvu¢nih talasa su:

« Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) (iz 1980),
- Linear Prediction Coefficients (LPC),

« Linear Prediction Cepstral Coefficients (LPCC),

+ Line Spectral Frequencies (LSF),

- Discrete Wavelet Transform (DWT) i

« Perceptual Linear Prediction (PLP);
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Posmatrajuci dobijeni graficki zapis audio signala, nemoguce je za ljudsko oko da
prepozna iz zvu¢nog zapisa neko pravilo ili ga identifikuje. Za racunar, mnoge ope-
racije i akcije nad ovakvim signalima mogu biti jednostavne. Cesto se prepoznavanje
zvucnih zapisa i rad sa njima zasniva na poredenju grafickih zapisa.

Graficki prikaz digitalizovanog audio zapisa

MFCC

time
Graficki prikaz obradenog zvu¢nog signala koris¢enjem MFCC algoritma

Ovako obraden signal se koristi u svrhu poredenja sa drugim, postojec¢im audio zapi-
sima. Ovako obradeni podaci se koriste i za treniranje matemati¢ckog modela koji se
koristi u masinskom u¢enju. MFCC algoritam sluzi da se iz audio signala izvuku neke
specificnosti i karakteristike koje opisuju taj signal. Najcesce se koristi algoritam za
izvlacenje 12 parametara koji su vezani za amplitudu ili frekvenciju.

Izvucene karakteristike zvuka se mogu predstaviti u obliku slike-dijagrama. Prepo-
znavanje karakteristika zvuka se ovako svodi na poredenije sli¢nosti slika. One u sebi
sadrze sve karakteristike i specifi¢cnosti zvuka koji se analizira.
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Matematicke metode koji se koriste u kreiranju modela koji ¢ine sistem masinskog
ucenja se zasnivaju na neuronima i neuronskim mrezama. Neuron predstavlja ma-
tematicki model koji simulira rad ljudske Celije za odlucivanje. Ponasanje svakog po-
jedinac¢nog neurona je precizno matematicki definisano, tako da pod postavljenim
uslovima daje odredene rezultate. Kombinovanjem velikog broja neurona, njihovim
organizovanjem u mreze, kao i njihovim grupisanjem, dobijaju se slozeni matematic-
ki modeli koji preciznije ili manje precizno odgovaraju odredenim zahtevima.

Najcesca praksa je da se veci deo pripremljenih podataka (80% na primer) iskoristi
za takozvano ,treniranje modela”, dok se preostali podaci koriste za proveru tacnosti
modela. Menjanjem broja neuronskih celija, promenom broja sakrivenih neuronskih
grupa ili njihovih tipova, aktivacionih koeficijenata ili vrste aktivacionih funkcija, me-
nja se i uspesnost i kvalitet dizajniranog modela.

Kreirani racunarski model se moze iskoristiti u svrhu snimanja glasa deteta, analize
glasa i procenu ispravnosti izgovora. Moze se primeniti i na u¢enje deteta pravilnom
izgovoru - gde bi racunarski program mogao da proceni ispravnost izgovorenih reci
i re€enica i istovremeno koriguje dete. Ovakav nacin dodatnog (van skolskog) u¢enja
dete moze da shvati kao igru, a u realnosti je to izuzetan nacin da se pomogne i ubrza
razvoj deteta.

Pored primene u audio analizi signala, masinsko u¢enje se moZze primeniti na slican
nacin u obucavanju deteta u koordinaciji pokreta, prepoznavanju emocija, iskaziva-
nju emocija itd.

Svako dete koje koristi ovakav racunarski sistem moze imati svoj profil, a nastavnici
i roditelji mogu pratiti napredak deteta porededi pocetne rezultate i uspeh deteta
tokom vremena.

U danasnje vreme, kada su racunari moc¢ni i dostupni svima, vec¢ina uredaja medu-
sobno povezana, aplikacije bazirane na vestackoj inteligenciji mogu omoguciti deci,
roditeljima i nastavnicima koris¢enje istih u koli ali i kod kuce.

To ¢e ujedno znaditi i brzi napredak i savladavanje neophodnih vestina kod dece.
Koris¢enjem ovakvog software-a u tabletima i mobilnim telefonima, koje deca retko
ispustaju iz ruku, nastavnici i roditelji mogu posti¢i brzi napredak i razvoj deteta.

Jedan od ciljeva buduceg rada na implementaciji veStacke inteligencije u obrazova-
nju dece je i da se proceni u kojoj meri primena sistema vestacke inteligencije moze
da doprinese edukaciji dece sa smetnjama u razvoju.
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ZAKLJUCAK

Zbog natina na koji se sistemi vestacke inteligencije kreiraju i funkcionisu, lako se
prilagodavaju svakom detetu, njegovim sposobnostima i potrebama. Za razliku od
tradicionalnog ucenja, u¢enje bazirano na ovakvim sistemima ne mora da bude ogra-
ni¢eno na odreden prostor i vieme, ve¢ se moze izvoditi kad god to detetu odgovara
i umeri koja mu je prihvatljiva.

Koris¢enjem rac¢unarskih aplikacija zasnovanim na vestackoj inteligenciji, mnoge stu-
dije pokazuju da je decija paznja mnogo duza, a da sadrzaj koji u¢e - mnogo lakse
usvoje.

Posto sistem baziran na masinskom ucenju nije jednostavan algoritam (ne ponasa
se uvek isto), on se prilagodava sposobnostima i potrebi deteta koje ga koristi, pa
tako dete vremenom moze da dostigne svoj maksimum. Takode, roditelji mogu da
pomognu detetu u kuénim uslovima i da zajedno sa nastavnicima prate napredak
svog deteta.

Razvoj i ukljucivanje sistema vestacke inteligencije u Skolsko i van Skolsko obrazova-
nje dece (sa smetnjama u razvoju) predstavlja buduénost i idealan dopunski alat za
obrazovanje i razvoj.
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