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Prispevek obravnava vpliv tehnologij četrte industrijske revolucije (4IR) na
ohranjanje in revitalizacijo manjšinskih jezikov v Evropi. Tehnološki napredek
odpira nove možnosti za podporo jezikovni raznolikosti in pridobivanju veščin
v manjšinskih jezikih. To je še posebej izrazito na področjih umetne inteli-
gence (AI), obdelave naravnega jezika (NLP), obogatene in navidezne resnič-
nosti (AR/VR), interneta stvari (IoT) ter tehnologije veriženja blokov. Namen
prispevka je analizirati, kako omenjene tehnologije prispevajo k ohranjanju in
razvoju manjšinskih jezikov ter kako se vključujejo v vsakdanje življenje govor-
cev. Metodološko se članek opira na kvalitativno vsebinsko analizo obstoječe
znanstvene literature, ki obravnava vpliv digitalnih tehnologij na manjšinske
jezike. Rezultati kažejo, da digitalne tehnologije omogočajo večjo dostopnost
in vidnost manjšinskih jezikov preko spletnih platform, mobilnih aplikacij in
družbenih medijev. Orodja, kot so strojno prevajanje, sinteza govora in interak-
tivna učna okolja, podpirajo učenje in rabo manjšinskih jezikov. Projekti, kot je
npr. Mozillin Common Voice, pa omogočajo sodelovanje manjšinske skupno-
sti pri zbiranju jezikovnih podatkov. To prispeva k razvoju jezikovnih modelov,
govorci manjšinskih jezikov pa sodelujejo pri aktivnostih, ki so bile tradicio-
nalno v domeni jezikoslovcev in drugih strokovnjakov. Med izzivi prispevek
izpostavlja digitalno neenakost, pomanjkanje jezikovnih virov in tveganje ho-
mogenizacije jezikovnih variant. Prispevek se zaključuje z ugotovitvijo, da je za
učinkovito rabo tehnologij pri ohranjanju manjšinskih jezikov treba razmisliti o
oblikovanju politik, ki spodbujajo digitalno vključenost jezikovnih manjšin, ob
upoštevanju, da je vpliv tehnologij 4IR na manjšinske jezike verjetno hitrejši,
globlji in širši v primerjavi s tehnologijami iz obdobja digitalizacije.

Ključne besede: tehnologija, četrta industrijska revolucija, jezikovne manjšine,
jezikovne veščine, umetna inteligenca

© 2025 Sara Brezigar
https://doi.org/10.26493/978-961-293-538-2.15

Hudovernik, S., Lepičnik Vodopivec, J., Drljić, K., Birsa, E., Mezgec, M., Cotič, N.,
Dolenc, P., Ferbežar, N., Hozjan, D., in Štemberger, T. (ur.). (2025). Vseživljenjsko učenje
kot temelj trajnostne družbe. Založba Univerze na Primorskem.



Sara Brezigar

Uvod

V 21. stoletju se jezikovne manjšine soočajo z novimi izzivi in priložnostmi,
ki izvirajo iz hitrega tehnološkega napredka in družbenih sprememb in ki
vplivajo na položaj teh skupnosti v odnosu do večinskega prebivalstva ter
njegovega jezika. Tehnološki napredek ne vpliva zgolj na spreminjanje na-
činov usvajanja jezikovnih veščin ter rabe in ohranjanja manjšinskih jezikov,
temveč tudi na nastajanje novih priložnosti in izzivov pri ohranjanju kulturne
identitete in kohezivnosti jezikovne skupnosti.

Četrta industrijska revolucija (v nadaljevanju 4IR) je v tretjem desetletju
21. stoletja te spremembe še bistveno pospešila. Zanjo so značilne inovacije
na področju umetne inteligence, strojnega učenja, povezljivosti in napredne
podatkovne analitike. Te v jezikovni prostor vnašajo transformativna orodja.
Mednje prištevamo strojno prevajanje v realnem času, ki omogoča simultano
komunikacijo med govorci različnih jezikov, in virtualne komunikacijske plat-
forme, ki omogočajo komunikacijo na daljavo med ljudmi preko interneta.
Ker so ta orodja postala široko dostopna, se je bistveno povečala njihova
zmožnost, da spremenijo naš način življenja in medsebojnega komunicira-
nja ter posledično pomembno vplivajo na naše vsakdanje jezikovne izbire in
na možnosti za učenje ter ohranjanje manjšinskih jezikov.

V pričujočem prispevku raziskujemo zapleteno razmerje med manjšin-
skimi jeziki in tehnologijo, pri čemer se osredotočamo na priložnosti, ki jih
ponujajo nedavni tehnološki dosežki. Natančneje, namen prispevka je razi-
skati, kako lahko tehnologije 4IR, in sicer umetna inteligenca (angl. Artificial
Intelligence, v nadaljevanju tudi AI), obdelava naravnega jezika (angl. Natural
Linguistic Processing, v nadaljevanju tudi NLP), razširjena in virtualna resnič-
nost (angl. Augmented and Virtual Reality, v nadaljevanju tudi AR in VR), teh-
nologija veriženja blokov (angl. Blockchain) in internet stvari (angl. Internet of
Things, v nadaljevanju tudi IoT), prispevajo k ohranjanju in vidljivosti manj-
šinskih jezikov v Evropi. Hkrati nas tudi zanima, kako lahko 4IR pripomore h
krepitvi jezikovnih zmožnosti pri govorcih manjšinskih jezikov.

V nadaljevanju se v teoretičnem okviru na kratko dotaknemo temeljnih
pojmov in konceptov na področju družbenih sprememb, tehnologije in je-
zika, nato razložimo metodološki vidik priprave prispevka. Sledi pregled ob-
stoječih raziskav o vplivu digitalnih tehnologij na manjšinske jezike v evrop-
skem kontekstu, ki nam ponuja izhodišče za razmislek o možnih vplivih no-
vejših tehnologij na te skupnosti. Osrednji del prispevka je namenjen preu-
čevanju načinov, kako lahko zgoraj navedene 4IR-tehnologije uporabljamo v
podporo ohranjanju manjšinskih jezikov in krepitve kompetenc njihovih go-

262



Nove tehnologije in jezikovnemanjšine

vorcev. Prispevek zaključujemo z razpravo o izzivih, ki se pojavljajo pri rabi
tehnologij 4IR v kontekstu manjšinskih jezikov, in s priporočili za oblikovanje
politik, ki bi podpirale jezikovno raznolikost v dobi 4IR.

Družbene spremembe, tehnologija, jezik

Družbene spremembe se nanašajo na spreminjanje kulture, vedenja, druž-
benih institucij in družbene strukture skozi čas. Vključujejo spremembe druž-
benih norm, vrednot, prepričanj, običajev in praks ter spremembe v organi-
zaciji in delovanju družbenih institucij ter sistemov. Zaradi pomembnih do-
godkov ali inovacij se lahko družbene spremembe odvijajo skozi daljša ča-
sovna obdobja ali hitro (Lin, 2014). Nanje vplivajo različni dejavniki, kot so
npr. gospodarski razvoj, politična gibanja, demografski premiki, kulturne iz-
menjave, okoljske spremembe in – kot v primeru, ki ga obravnavamo v našem
prispevku – tehnološki napredek (Lin, 2014).

Na področju jezika lahko tehnologijo opredelimo kot sistem orodij, digital-
nih infrastruktur in komunikacijskih mehanizmov, ki olajšujejo, spreminjajo
in posredujejo človeško interakcijo, prenos informacij ter ohranjanje znanja
(McOmber, 1999; Dor, 2015). Vključuje digitalne platforme, obdelavo jezika s
pomočjo umetne inteligence in mobilne komunikacijske sisteme, ki vplivajo
na jezikovno vedenje in vitalnost jezika.

Jennifer Jackson-Preece (2018, str. 231) meni, da je pri obravnavi medseboj-
nega vpliva tehnologije in jezikovnih pravic manjšin potreben širši pogled na
koncept jezika:

»[J]ezik« je več kot le kategorija analize, ki jo uporabljajo družboslovci.
Predvsem gre za niz življenjskih praks, ki se zdaj vse pogosteje izva-
jajo na spletu. Jezik sam po sebi tvori družbena razmerja, družbena raz-
merja pa ga oblikujejo in pogojujejo (Wodak in Fairclough, 1997). Kon-
tekst, v katerem jezik deluje, je »intersubjektivni konstrukt«, vpet v po-
sebne prakse produkcije, distribucije in recepcije ter v širše kulturne,
družbene, politične in ekonomske prakse (Koller, 2012[b]).

Jackson-Preece (2018, str. 331) poleg tega opozarja, da je tehnologija »ključ-
na sestavina konteksta prav zato, ker olajšuje jezikovno produkcijo, distribu-
cijo in recepcijo.«

Volti (2009, str. 6) je tehnologijo opredelil kot »sistem, ki ga je ustvaril člo-
vek in ki uporablja znanje in organizacijo za izdelavo predmetov in tehnik za
doseganje določenih ciljev«. Z etnolingvističnega vidika je tehnologija hkrati
dejavnik spodbujanja sprememb na jezikovnem področju in orodje za ohra-
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njanje jezika. Kakšen je njen kumulativni učinek, pa je odvisno od stopnje
njene dostopnosti in kulturne integracije ter od njene zmožnosti, da digi-
talno predstavi jezikovno raznolikost (prim. Carroll, 2017). Kot sociotehnični
konstrukt je tehnologija lahko sredstvo za posredovanje v digitalnih prosto-
rih, kjer prevladujejo večinski jeziki. Podpira lahko tudi prizadevanja za revi-
talizacijo ogroženih jezikov z avtomatiziranim prevajanjem, s sintezo govora
in spletnimi leksikoni (Ide in Pustejovsky, 2010).

S širšega sociološkega vidika je odnos med družbenimi spremembami in
tehnologijo dinamičen proces. Več teoretičnih pristopov osvetljuje različne
vidike, kako tehnološki napredek vpliva na družbo. Teorija akterjev in omre-
žij (angl. Actor-Network Theory – ANT) npr. poudarja vzajemen vpliv tehno-
logije in družbe (Latour, 1996), kjer človeški in nečloveški akterji, vključno z
digitalnimi orodji, oblikujejo jezikovne prakse; aplikacije za učenje jezikov in
prevajalska orodja z umetno inteligenco ne le olajšujejo komunikacije, tem-
več jo (pre)oblikujejo, saj aktivno vplivajo na to, kako se jeziki uporabljajo in
ohranjajo. Teorija difuzije inovacij (Rogers, 1962) nadalje pojasnjuje, kako se
nove tehnologije širijo in uveljavljajo oz. kako hitro jih ljudje sprejemajo. Za-
znana uporabnost in dostopnost tehnologije sta med dejavniki, ki vplivajo na
sprejemanje orodij, kot so npr. spletni slovarji in programska oprema za av-
tomatsko prepisovanje (Straub, 2009). Razumevanje teh procesov in vzorcev
je ključnega pomena za oblikovanje smiselnih in učinkovitih politik za ohra-
njanje manjšinskih jezikov ter krepitev jezikovnih veščin njihovih govorcev.

Metodologija

Prispevek temelji na teoretični raziskavi, katere cilj je analizirati vpliv tehno-
logij četrte industrijske revolucije na ohranjanje in razvoj manjšinskih jezikov
v Evropi s sintezo obstoječe znanstvene literature, da bi identificirali ključne
načine uporabe naprednih tehnologij v kontekstu ohranjanja manjšinskih je-
zikov ter trende, priložnosti in izzive, povezane s takšno uporabo.

Zbiranje literature in iskanje ustreznih virov je potekalo med marcem 2024
in februarjem 2025, analiza in sinteza zbranega gradiva pa sta bili zaključeni
do marca 2025. V končno sintezo je bilo vključenih 49 znanstvenih in strokov-
nih virov, ki ponujajo empirične ali teoretične vpoglede v uporabo digitalnih
tehnologij in tehnologij 4IR v kontekstu manjšinskih jezikov. Izbor virov je te-
meljil na naslednjih merilih:

– tematska relevantnost (jezikovne manjšine, digitalna tehnologija, u-
metna inteligenca, jezikovna revitalizacija, 4IR, tehnologija, digitalna
tehnologija);
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– akademska verodostojnost (recenzirani znanstveni članki, monogra-
fije, raziskovalna poročila in druge akademske publikacije; vključeni so
bili tudi primarni viri, ki predstavljajo sam predmet preučevanja, kot
npr. spletne platforme, aplikacije, orodja za prevajanje ter izbrani splet-
ni viri uglednih raziskovalnih ustanov, kjer je bila upoštevana znan-
stvena in vsebinska relevantnost);

– dostopnost v digitalni obliki oz. preko spleta;
– jezik (vključeni so bili predvsem angleški viri, v manjši meri viri v slo-

venskem jeziku in drugih manjšinskih jezikih).

Iskanje virov je potekalo preko akademskih baz podatkov, kot so JSTOR,
Scopus in Google Scholar, z uporabo ključnih besed, kot so »jezikovne manj-
šine«, »digitalna tehnologija«, »umetna inteligenca«, »jezikovna revitaliza-
cija«, »četrta industrijska revolucija«, »tehnologija«.

Zbrani viri so bili podvrženi kvalitativni vsebinski analizi. Postopek je pote-
kal v dveh fazah:

– deduktivno, z izhodiščnimi temami, kot so digitalizacija, tehnologije
4IR, jezikovna raznolikost in tehnološke spremembe pri jezikovnih
manjšinah,

– induktivno, pri čemer so bile dodatne kategorije izluščene na podlagi
ponavljajočih se vzorcev in konceptov, ki so se pojavili v analiziranih
virih.

Posebna pozornost je bila namenjena identifikaciji ponavljajočih se tem,
konceptov in ugotovitev, ki se nanašajo na vpliv tehnologij 4IR na manjšin-
ske jezike. Sinteza teh informacij je omogočila identifikacijo načinov uporabe
tehnologij 4IR za ohranjanje manjšinskih jezikov in krepitev manjšinskih je-
zikovnih skupnosti.

Analizo je avtorica opravila samostojno. Za zagotavljanje notranje konsi-
stentnosti so bile osrednje tematske kategorije večkrat preverjene z iterativ-
nim kodiranjem ter s primerjanjem ugotovitev iz različnih virov. V primerih,
ko je bilo mogoče podatke neposredno empirično preveriti (npr. z raziskova-
njem aplikacij in spletnih strani), je bilo to opravljeno. V sintezo so bili vklju-
čeni le tisti podatki, ki so bili jasno utemeljeni in podprti z vsaj dvema neod-
visnima viroma.

Manjšinski jeziki in digitalne tehnologije

Pojav interneta in družbenih medijev je močno vplival na manjšinske je-
zike, saj je ustvaril priložnosti in izzive pri njihovem ohranjanju ter rabi. Prve
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raziskave o digitalni prisotnosti manjšinskih jezikov so pokazale, da je in-
ternet pripomogel k večji prepoznavnosti in angažiranosti, saj je govorcem
omogočil komunikacijo v njihovih maternih jezikih v širših omrežjih (Ferré-
Pavia idr., 2018). Raziskave o uporabi frizijščine na družbenih omrežjih so
npr. pokazale, da kljub nezanemarljivim izzivom (Jongbloed-Faber in Van de
Velde, 2016; Jongbloed-Faber, 2021) digitalne platforme spodbujajo interak-
cijo v skupnosti (Jongbloed-Faber in Van Loo, 2017), prispevajo k ohranjanju
jezikovne identitete (Jongbloed-Faber, 2021) in manjšinskim jezikom zago-
tavljajo »prostor za dihanje« (Belmar in Glass, 2019). Poleg tega platforme
družbenih medijev, kot so Facebook, Twitter in TikTok, lahko prispevajo k
revitalizaciji manjšinskih jezikov, saj govorcem omogočajo ustvarjanje in de-
ljenje digitalnih vsebin v njihovih jezikih (Ní Bhroin, 2015).

Vendar so raziskave opozorile tudi na asimetrijo digitalnih prostorov, kjer
prevladujoči jeziki zasenčijo manjšinske, s čimer se odražajo razmerja moči,
ki so med jeziki prisotna v svetu brez internetih povezav (Jongbloed-Faber,
2021; Dymet, 2019). Tako se mnogi govorci v spletnih interakcijah odlo-
čajo za angleščino ali druge (bolj) uveljavljene jezike (Ferré-Pavia idr., 2018;
Jongbloed-Faber in Van de Velde, 2016). Nedvomno so digitalni mediji omo-
gočili večjo dostopnost jezikov, vendar so se pojavili tudi izzivi, ki so povezani
s pristranskostjo algoritmov in z omejenimi jezikovnimi viri (Lenihan, 2013).
Takšni izzivi nekaterim manjšinskim jezikom preprečujejo, da bi bili enako-
pravno zastopani na digitalnih platformah (Lenihan, 2013).

Kljub tem izzivom se digitalne platforme še naprej razvijajo in ponujajo
nova orodja, ki podpirajo jezikovno raznolikost. Mednje sodijo npr. sodelo-
valne spletne skupnosti, kot so manjšinske jezikovne izdaje na Wikipediji ali
pobude za prevajanje po modelu od spodaj navzgor. Pri takšnih orodjih teh-
nologija govorcem omogoča, da sami aktivno prispevajo k digitalni prihod-
nosti svojega jezika (Belmar in Glass, 2019).

Nove tehnologije kot celovit sklop orodij za jezikovno podporo
manjšin

Vključevanje novih tehnologij, kot so obogatena resničnost, navidezna re-
sničnost, umetna inteligenca in naravno jezikovno procesiranje, lahko spre-
meni ohranjanje, revitalizacijo in vključevanje manjšinskih jezikov v digitalno
okolje.

Digitalne tehnologije so korenito spremenile način, kako lahko predsta-
vljamo manjšinske jezike ter kako se ta jezikovni kapital lahko krepi pri manj-
šinskem prebivalstvu in širi med večinskim. Platforme družbenih medijev
in ustvarjanje digitalnih vsebin govorcem manjšinskih jezikov zagotavljajo
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učinkovita orodja za predstavitev njihove kulture, jezika in tradicije svetovni
javnosti. Če so pred razvojem IKT jezikovne manjšine svojo kulturo pred-
stavljale predvsem v lokalnem okolju z muzeji in gradivi, razstavami, prire-
ditvami in drugimi aktivnostmi, imajo danes z družbenimi omrežji odprto
okno v svet (Belmar in Heyen, 2021). Brez dragih finančnih vložkov se lahko
predstavijo na različnih platformah, kot so Facebook, Instagram, YouTube,
in vstopajo ne le v domove lokalnega manjšinskega in večinskega prebival-
stva, temveč se lahko tako učinkovito predstavijo tudi širši svetovni javnosti
(Llanes-Ortiz, 2023; Belmar in Heyen, 2021).

Digitalne tehnologije so omogočile tudi krepitev kulturnih identitet in je-
zikovno raznolikost. Platforme, kot so YouTube, TikTok in Instagram, uporab-
nikom omogočajo ustvarjanje in deljenje vsebin v jezikih, kot so valižanščina,
baskovščina in škotska gaelščina, ter tako spodbujajo nastanek in delovanje
digitalnih skupnosti, ki ohranjajo jezikovno dediščino (Cunliffe, 2019).

AR- in VR-tehnologije omogočajo še dodaten korak v smer ohranjanja jezi-
kovnih manjšin. Projekti ohranjanja kulturne dediščine, kot je npr. Baskovski
virtualni muzej, zdaj uporabljajo VR zato, da ponujajo interaktivne eksponate
v baskovščini, s čimer zgodovina in jezik postajata dostopnejša mlajšim ge-
neracijam (Zabaleta idr., 2019).

AR in VR spodbujata tudi poglobljeno učenje jezikov: uporabnikom omo-
gočata, da se z jeziki srečujejo v situacijah, ki so podobne realnemu vsakda-
njemu življenju in ustrezno umeščene v realistični kontekst (Karakas, 2023).
Platforme, kot je VR-platforma ImmerseMe¹, npr. ponujajo simulacije po-
polne potopitve v izbranem jeziku, tako da lahko uporabniki vadijo pogovor,
kot da bi bili v avtentični situaciji iz resničnega življenja (Isaacson, 2024). Med
prvimi pilotnimi poskusi tovrstne uporabe tehnologije za učenje manjšin-
skih jezikov velja omeniti platformo CreeQuest VR (Mertz, 2017), za evropske
manjšinske jezike pa so trenutno na voljo predvsem možnosti nadgradnje
vsebin v manjšinskih jezikih z GoogleEarth VR. Te tehnologije poganjajo tudi
orodja, ki s spodbujanjem aktivne rabe jezika krepijo prizadevanja za ohra-
njanje in revitalizacijo manjšinskih jezikov ter krepitev jezikovnih veščin pri
njihovih govorcih (in novih govorcih). Tovrstna orodja so zelo priročna in do-
stopna preko mobilnih aplikacij in platform. Med njimi je npr. tudi Duolingo²,
ki zdaj ponuja tečaje manjšinskih jezikov, kot sta valižanščina in škotska gael-
ščina. Takšne platforme povečujejo razpoznavnost in vidljivost manjšinskih
jezikov in spodbujajo mlajše generacije, da spoznavajo in krepijo svojo jezi-

¹ https://immerseme.co/.
² https://www.duolingo.com/.
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kovno dediščino v sodobnem kontekstu (Arendt in Reershemius, 2024; Ide
in Pustejovsky, 2010). Pomemben prispevek teh platform je, da odpravljajo
percepcijo, da so manjšinski jezik zgolj nekaj »starega«, kar je povezano s tra-
dicijo, z zgodovino ali dediščino, in ustvarjajo zavest, da so ti jeziki tudi nekaj
aktualnega in modernega. To je seveda še posebej pomembno predvsem pri
mlajši populaciji, ki je s pogledom pogosto usmerjena v prihodnost.

Orodja za prevajanje in obdelavo naravnega jezika, ki jih poganja umetna
inteligenca, so močno izboljšala komunikacijo in dostopnost za vse jezike,
še posebej pa za manjšinske. Te tehnologije zdaj omogočajo prepoznavanje
narečij, kar znatno izboljšuje natančnost njihovih prevajalskih storitev. Prvi
modeli strojnega prevajanja (angl. machine translation – MT) so se spopadali
z nezanemarljivimi slovničnimi zapleti. Že napredek na področju strojnega
prevajanja z nevronskimi mrežami (angl. neural machine translation – NMT)
je močno izboljšal orodja, kot sta Google Translate in Microsoft Translator, zla-
sti za manj razširjene jezike (Carl in Braun, 2017). Eksponenten razvoj umetne
inteligence v zadnjih letih pa je to izboljšanje še pospešil. Pomemben pri-
mer tega napredka je bil projekt prevajanja valižanščine, podprt z Googlovo
umetno inteligenco, pri katerem so že uporabljali algoritme globokega uče-
nja za izboljšanje natančnosti in uporabnosti prevoda (Jones, 2020; Jones in
Cooper, 2016; Prys idr., 2019). Tudi aplikacija Facebook Translations je uporab-
nikom omogočila, da prispevajo prevode gradiv v manjšinske jezike, s čimer
so govorci manjšinskih jezikov po eni strani širili digitalno prisotnost svojega
manjšinskega jezika, po drugi pa tudi izboljševali dostopnost gradiv v njem
(Lenihan, 2013).

Manjšinskim jezikom so digitalni razkorak pomagale premostiti tudi teh-
nologije za prepoznavanje in sintezo govora (angl. Automatic Speech Reco-
gnition – ASR), med katere sodi npr. Mozillin Common Voice³ (Láncos, 2021).
Omogočile so namreč prepisovanje in glasovni izpis (Láncos, 2021). V Evropi
je razvoj sinteze govora za baskovščino in valižanščino dodatno izboljšal teh-
nologije za pretvorbo glasu v besedilo ter tako olajšal komunikacijo v teh je-
zikih (Orero, 2021; Russell idr., 2022; Jones, 2022). Poleg tega vrhunski dosežki
umetne inteligence, kot so nove različice GPT in tehnike globokega učenja,
nenehno izboljšujejo kakovost samodejnih prevodov, zaradi česar so digi-
talne vsebine dostopnejše v različnih jezikovnih skupnostih (Prys in Jones,
2024; Watkins, 2024). Lokalizacija digitalnih izdelkov, vključno s programsko
opremo, z videoigrami in s spletnimi mesti, je prav tako močno razširila do-
stopnost teh izdelkov v različnih jezikih. Zmožnost jezikovnega prilagajanja

³ https://www.mozillafoundation.org/en/common-voice/.
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izdelkov za lokalne potrebe pa lahko pomembno krepi rabo manjšinskih je-
zikov na področjih, na katera posegajo ti izdelki. Mozilla Firefox in LibreOf-
fice npr. ponujata prevode vmesnikov v bretonščini, korziščini, baskovščini, v
okcitanskem in številnih drugih manjšinskih jezikih, kar njihovim govorcem
omogoča vsakodnevno digitalno interakcijo (Hourigan, 2007). Umetna inteli-
genca se uporablja tudi za ustvarjanje digitalnih vsebin v manjšinskih jezikih,
vključno z novimi članki in drugimi vsebinami v bretonščini ter valižanščini, s
čimer se zagotavlja dosledna spletna prisotnost teh jezikov in dodatno pod-
pira njihova revitalizacija (Llanes-Ortiz, 2023).

Poleg AR, VR, umetne inteligence in NLP imajo pri podpori manjšinskim
jezikom pomembno transformativno vlogo tudi tehnologije veriženja blo-
kov in tehnologije interneta stvari (Carroll, 2017; Indigenous Language Cen-
ter, b. l.; Dialecta, b. l.). Te tehnologije so že pokazale svoj potencial pri ohra-
njanju in revitalizaciji ogroženih jezikov, ker so se na njihovi osnovi razvila
najuporabnejša digitalna orodij za dokumentiranje, arhiviranje in disemina-
cijo (jezikovnih) podatkov. Inštitut Living Tongues Institute for Endangered
Languages je npr. z digitalnim snemanjem in s shranjevanjem v oblaku do-
segel velik napredek pri dokumentiranju ustnega izročila, kar zagotavlja, da
bo ta dragocena jezikovna dediščina dostopna tudi prihodnjim generacijam
(prim. Carroll, 2017). Tehnologija veriženja blokov pa lahko ta prizadevanja
še krepi, saj zagotavlja varno arhiviranje jezikovnih podatkov, ki je odporno
na zunanje posege, in jih varuje pred izgubo ali manipulacijo. Nazoren pri-
mer potenciala tehnologije veriženja blokov so tudi projekti, ki jih izvaja In-
digenous Language Center na Univerzi Simona Fraserja in ki to tehnologijo
uporabljajo za zaščito ogroženih jezikov ter zagotavljajo njihovo pristnost in
dolgoročno ohranjanje (Indigenous Language Center, b. l.). K temu velja do-
dati, da bi decentralizirane učne platforme, ki bi temeljile na tehnologiji veri-
ženja blokov, skupnostim omogočale razvoj varnih programov jezikovnega
izobraževanja, s katerimi bi lahko skupnosti upravljale same, kar bi zmanjše-
valo njihovo odvisnost od centraliziranih institucij.

Kot učinkovita orodja za ohranjanje manjšinskih jezikov so se uveljavile
tudi platforme za množično zbiranje in sodelovanje (angl. crowdsourcingand
collaborative platforms) (Schenk in Guittard, 2009). Te platforme skupnostim
omogočajo, da aktivno sodelujejo pri dokumentiranju svojih jezikov in da
prispevajo h krepitvi prisotnosti teh jezikov v digitalnem svetu. Ta dejavnost
spodbuja večjo vključenost govorcev in njihovo angažiranost v procese, ki so
povezani z ohranjanjem njihovih jezikov (Bettinson, 2019; González idr., 2017).

Tudi internet stvari ponuja inovativne možnosti za ohranjanje in poveča-
nje dostopnosti manjšinskih jezikov. Pametne naprave in glasovni pomoč-
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niki, kot sta Amazonova Alexa, Siri in Googlov Asistent zdaj podpirajo vse več
manjšinskih jezikov, vključno z valižanščino in s škotsko gaelščino, zaradi če-
sar so ti jeziki bolje vključeni v vsakdanje digitalno življenje (Jones in Cooper,
2016; Prys idr., 2019). Izboljšana integracija manjšinskih jezikov v te tehnolo-
gije pomaga spodbujati digitalno vključenost govorcev manjšinskih jezikov,
saj jim omogoča interakcijo s tehnologijo v njihovem maternem jeziku. Po-
leg tega naprave IoT zbirajo dragocene jezikovne podatke in tako omogočajo
dragocen vpogled v rabo jezikov v različnih družbenih okoljih. S temi podatki
lahko posredno pomagajo raziskovalcem, ki preučujejo ohranjanje manjšin-
skih in ogroženih jezikov. Napredek pri raziskovanju na jezikovnem področju,
ki ga je v veliki meri mogoče pripisati orodjem za obdelavo naravnega je-
zika, in tehnološka orodja, kot so jezikovne podatkovne zbirke, korpusi in
analitična programska oprema, omogočajo izvedbo obsežnih projektov do-
kumentiranja (Dembitz idr., 2014). Z njimi se povečuje dostopnost ogroženih
jezikov tako za raziskovalce kot tudi za same jezikovne skupnosti, ki ta jezik
uporabljajo (Dembitz idr., 2014). V tem procesu igrajo pomembno vlogo tudi
platforme za množično zbiranje in sodelovanje, ki govorcem omogočajo, da
neposredno prispevajo k prizadevanjem za ohranjanje in razvoj njihovega
jezika. Pri Mozillinem projektu Common Voice npr. govorci manjšinskih jezi-
kov, kot sta baskovščina in valižanščina, lahko še naprej prispevajo glasovne
posnetke, ki tako stalno izboljšujejo modele za prepoznavanje govora (Ari-
yani idr., 2022) in posredno krepijo kakovost jezikovnih storitev, ki jih ponu-
jajo tehnologije obdelave naravnega jezika.

Namesto sklepa

Tehnologije, ki sodijo v 4IR, kot so umetna inteligenca, obogatena resničnost,
navidezna resničnost, obdelava naravnega jezika, tehnologije veriženja blo-
kov in internet stvari, predstavljajo izjemne priložnosti za ohranjanje in re-
vitalizacijo manjšinskih jezikov ter skupnosti, za krepitev jezikovnih kompe-
tenc govorcev manjšinskih jezikov in za uspešno vključevanje manjšinskih
jezikov v digitalno okolje. Te tehnologije že spreminjajo načine rabe, doku-
mentiranja in ohranjanja nekaterih manjšinskih jezikov ter govorcem ponu-
jajo nove možnosti, da se ponovno povežejo s svojo jezikovno dediščino, da
uporabljajo jezik v novih domenah življenja ter da aktivno prispevajo k ohra-
njanju svoje jezikovne dediščine.

Razvoj prevajalskih orodij z umetno inteligenco, razvoj učnih okolij, ki so
vpeta v navidezno resničnost, in razvoj pobud za množično zbiranje podat-
kov v manjšinskih jezikih omogočajo večjo razpoznavnost manjšinskih jezi-
kov v digitalnem okolju. Poleg tega so tudi zagotovili dostopnejše platforme
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za učenje nekaterih manjšinskih jezikov, možnosti za avtentično piljenje jezi-
kovnih veščin v teh jezikih in sodelovanje posameznikov pri vidikih ohranja-
nja ter razvoja jezika, ki so bili v preteklosti primarno v domeni jezikoslovcev
in drugih strokovnjakov.

Kljub obetavnemu potencialu teh tehnoloških inovacij pa njihova učinko-
vitost pri spodbujanju ohranjanja in revitalizacije manjšinskih jezikov ni sa-
moumevna. Tako kot pri vključevanju manjšinskih jezikov v digitalno okolje
bo tudi pri uvajanju orodij 4IR ključno vlogo igralo vprašanje, v kolikšni meri
bo ta tehnologija uspešno vključena v vsakdanje življenje govorcev manjšin-
skih jezikov. Mnoge manjšinske skupnosti nimajo dostopa do ustrezne infra-
strukture ali interneta (Taylor and Kochem, 2022), kar omejuje njihovo spo-
sobnost uporabe digitalnih orodij za ohranjanje jezika. Tudi razvoj orodij 4IR
za številne manjšinske jezike je vse prej kot samoumeven in upravičena je bo-
jazen, da bodo ta orodja na razpolago samo razvitejšim, številčnejšim ali bo-
gatejšim jezikovnim skupnostim. Pomembna bosta torej odpravljanje digi-
talnih neenakosti in zagotavljanje dostopnosti tehnologije. Najtrši oreh pa bo
nedvomno vprašanje omejenosti virov. Sistemi, ki delujejo na osnovi ume-
tne inteligence, potrebujejo velike količine podatkov za učinkovito delova-
nje, vendar manjšinski jeziki pogosto nimajo dovolj digitalnih virov (Madima
in Makananise, 2025). To otežuje razvoj učinkovitih jezikovnih modelov. Zato
se govorci manjšinskih jezikov kljub napredku še vedno pogosto soočajo z
ovirami pri dostopu do pomočnikov, ki jih poganja umetna inteligenca, in do
avtomatiziranih storitev. Poleg tega številne platforme in digitalne storitve, ki
jih poganja umetna inteligenca, še vedno dajejo prednost večjim, široko raz-
širjenim jezikom, kar lahko še poslabša morebitno marginalizacijo manjšin-
skih jezikov. Zaradi vse večje avtomatizacije in digitalizacije trga dela obstaja
tudi tveganje, da bi se pozornost z lokalnih jezikov preusmerila na globalno
prevladujoče jezike, zlasti v poklicnem in izobraževalnem okolju (Williams in
Jewell, 2022), kar bi lahko negativno vplivalo na prisotnost manjšinskih jezi-
kov v novih digitalnih prostorih.

Nazadnje je treba izpostaviti še, da tehnologije pogosto dajejo prednost
standardiziranim oblikam jezika, kar lahko vodi v zanemarjanje ali izginjanje
lokalnih narečij in različic, na katerih pogosto temelji kulturna identiteta lo-
kalne skupnosti. Tehnologije za ohranjanje jezika morajo biti občutljive na
kulturne in etnične posebnosti, saj lahko neustrezna uporaba teh tehnolo-
gij vodi v homogenizacijo ali napačno predstavitev jezikovnih skupnosti. Za
učinkovito uporabo tehnologij 4IR pri ohranjanju manjšinskih jezikov je torej
potreben premišljen in uravnotežen pristop.

Ob pojavu digitalnih tehnologij so nastali novi (virtualni) prostori člove-
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škega udejstvovanja, vendar tudi pomembni izzivi jezikovne asimetrije digi-
talnih prostorov in digitalne dostopnosti za marginalizirane skupnosti. Zdi
se, da se ti isti izzivi ponavljajo tudi v primeru tehnologij 4IR, ki pa so te pro-
store razširile, povečale njihove zmožnosti in predvsem pohitrile njihovo de-
lovanje. Pričakujemo lahko, da se bo zaradi značilnosti tehnologij 4IR položaj
manjšinskih jezikov v tem prostoru hitreje krepil ali slabil. Hiter razvoj teh teh-
nologij namreč pomeni tudi, da je dokaj preprosto zamuditi njihovo trans-
formacijsko vlogo. Da bi lahko izkoristili potencial teh tehnologij, bi bilo po-
membno, da bi javne ustanove ta orodja začele strateško uporabljati za zago-
tavljanje storitev za govorce manjšinskih jezikov. S tem bi namreč postavile
standarde za koriščenje obravnavanih tehnologij na področju manjšinskih
jezikov. Z vključevanjem tehnologij v sisteme javnih storitev lahko vladajoči
spodbudijo, da se manjšinski jeziki ne le ohranijo, temveč tudi dejavno upo-
rabljajo v vsakodnevni komunikaciji in pri koriščenju javnih storitev. Stalno
vlaganje tako v tehnološke inovacije kot tudi v pobude manjšinskih skupno-
sti bo, tudi ob ustreznem političnem okviru, bistveno za ohranjanje jezikovne
raznolikosti, jezikovne vitalnosti in dostopnosti manjšinskih jezikov v svetu,
ki je vse bolj digitalen.
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New Technologies and Linguistic Minorities: Opportunities
for Developing Language Skills and Strengthening
Minority Communities

In this article, the author explores the impact of Fourth Industrial Revolution
(4IR) technologies on the preservation and revitalization of minority languages
in Europe. Technological advances, particularly in the fields of artificial intelli-
gence (AI), natural language processing (NLP), augmented and virtual reality
(AR/VR), the Internet of Things (IoT), and blockchain technology, opens up new
opportunities for supporting linguistic diversity and acquiring skills in minor-
ity languages. The purpose of this paper is to analyse how these technologies
contribute to the preservation and development of minority languages and
how they are integrated into the everyday lives of speakers. Methodologically,
the article is based on a qualitative content analysis of existing scientific litera-
ture that examines the impact of digital technologies on minority languages.
The author concludes that digital technologies enable greater accessibility and
visibility of minority languages through online platforms, mobile applications,
and social media. Tools such as machine translation, speech synthesis, and in-
teractive learning environments support the learning and use of these lan-
guages. Projects such as Mozilla’s Common Voice enable community collab-
oration in the collection of language data, contributing to the development of
language models and connecting minority language speakers in activities that
have traditionally been the domain of linguists and other experts. Among the
challenges highlighted are digital inequality, the lack of language resources,
and the risk of homogenization of language variants. The article concludes
that for the effective use of 4IR technologies in the preservation of minority
languages, it is necessary to consider the development of policies that pro-
mote the digital inclusion of linguistic minorities, bearing in mind that the im-
pact of 4IR technologies on minority languages is likely to be faster, deeper,
and broader than that of technologies from the digitalization era.

Keywords: technology, fourth industrial revolution, linguistic minorities, lan-
guage skills, artificial intelligence
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