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Statistisch gesehen kann nur jeder 1000. deutsche Birger diesen Satz ohne
Hilfsmittel verstehen. Fur die anderen 999 Birger bleibt letztlich nur die
Maglichkeit zu versuchen diese chinesischen Schriftzeichen zu Ubersetzen.

Bei einem Satz wie , fREA B 1F L& = Verstehen Sie SpaR“ ist das mit einem
Worterbuch noch einfach. Bei mehreren Satzen, ganzen Artikeln oder gesamten
Blichern gestaltet sich eine Ubersetzung komplizierter. Dafiir sind Dolmetscher
notwendig, die die komplexen Regeln einer Sprache kennen und eine qualitativ
hochwertige Ubersetzung anbieten kénnen.

Wer Dienste wie GOOGLE TRANSLATE zur Ubersetzung benutzt, wird in den letzten
Jahren h3ufiger bemerkt haben, dass sich die Qualitat der Ubersetzungen
deutlich verbessert hat. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass sich die Architektur
der Ubersetzungssoftware grundlegend verandert hat. Statt dem Computer

zu versuchen alle Regeln inklusive ihrer Ausnahmen durch Programmcode
beizubringen, wird neuerdings auf die kinstliche Intelligenz zurlckgegriffen. Mit
Hilfe sogenannter neuronaler Netze erlernen Computer menschliche Sprachen
quasi von selbst. Zwei Personen, die die Sprache ihres Gegenibers nicht
beherrschen, kdnnen heutzutage dank kinstlich intelligenter Software mit einem
einfachen Smartphone miteinander kommunizieren.

Hierbei wird kiinstliche Intelligenz zur Spracherkennung, Ubersetzung und
eine kaum vom Menschen unterscheidbare Sprachausgabe genutzt. Die

Kommunikationsbarrieren zwischen den unterschiedlichen Sprachen scheinen
somit gebrochen zu sein.

Deep Neural Networks

Medium Neural Networks

Shallow Neural Networks

Performance

Traditional Machine Learning
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Gehorlose nutzen visuelle Gebardensprachen, die zur Kommunikation
verschiedenster Sachverhalte Handzeichen, Kérperhaltung und Mimik statt Laute
und Worter verwenden. Gebardensprachen haben eigene Grammatiken und

ein umfangreiches Vokabular. Viele gelten daher auch als vollwertig anerkannte
Sprachen.

Auf Grund der starken Disparitdt der visuellen Gebardensprache gegentber
anderen textuellen Sprachen sind Gehdrlose in ihrer Kommunikation sehr
eingeschrankt, da sie noch mehr davon abhangig sind, ob ihr Gegentber
dieselbe Gebadrdensprache beherrscht oder nicht. Selbst innovative medizinische
Implantate kdnnen Gehorlosen bei der Kommunikation nur geringflgig
weiterhelfen. Fliir Gehorlose ist es besonders schwer nicht visuelle Sprachen zu
erlernen, da sie kein auditives Feedback haben.

Aktuell leben 140.000 Menschen in Deutschland, die auf Gebardensprachen
angewiesen sind. Weltweit sind 70 Millionen Menschen entweder vollig gehorlos
oder verflgen nur noch Gber ein geringes Resthérvermaogen. Sie sind fir eine
Kommunikation mit dem GroRteil der Bevolkerung auf Dolmetscher angewiesen.

Die jungsten Entwicklungen in klnstlicher Intelligenz und Computer Vision geben
Hoffnung fir eine Ubersetzungssoftware fiir Gehérlose, die ihr Leben deutlich
verbessern kann und eine Integration in die Gesellschaft erleichtert.
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KOMPLIKATIONEN

Im Gegensatz zu textuellen Sprachen birgt eine Ubersetzungssoftware fiir
Gehorlose spezielle Herausforderungen, die zuerst iberwunden werden mussen:

Die bereits eingesetzte Ubersetzungstechnologie von GooGLE und Co.

befasst sich ausschlielllich mit textuellen Sprachen. Gebardensprachen

mogen in ihrer Grammatik zwar einfacher aufgebaut sein als viele andere
Sprachen; Es sind jedoch visuelle Sprachen. Daher gibt es kein schriftliches
Alphabet, das ein Computer ohne weitere Probleme kodieren und
interpretieren kdnnte. Stattdessen werden die einzelnen Gebarden durch
Korperbewegungen, Mimik und Handzeichen in drei Dimensionen dargestellt.
Eine Gebardenlbersetzungssoftware muss diese Elemente einer Gebarde zuerst
erkennen und unterscheiden kdnnen.

Eine der groRRten Schwierigkeiten liegt darin, dass fur die gehorlose
Gebardenkommunikation die emotionale Korpersprache ein essentielles Element
darstellt. Jede Sprache verfiigt Gber die Moglichkeit neben der expliziten
Aussage eines Textes eine unterstitzende implizite Bedeutung durch Emotionen
hinzuzufigen. Analog zur emotionalen Aussprache eines geschriebenen Textes,
wird die Mimik dazu verwendet Gebarden eine implizite Bedeutung zu geben.

Eine weitere Hurde besteht darin, dass neuronale Netze eine groRe Menge

an interpretierbaren Daten bendétigen, um in einer Wechselbeziehung

aus Approximation und Fehlerkorrektur die vielseitigen Merkmale einer
Ubersetzung zu erlernen. Bei textuellen Sprachen gibt es bereits zahlreiche
Ubersetzungsdatenbanken, die zum Erlernen der sprachspezifischen Merkmale
genutzt werden. Je mehr Daten einer kinstlichen Intelligenz zum Erlernen zur
Verfligung stehen, umso genauer wird ihre Voraussage.

Fir die GebardenUbersetzung gibt es leidiglich mangelhafte und unvollkommene
Worterbiicher. Sie bestehen meist nur aus einzelnen Gebéarden, aber keine
zusammengesetzte Sequenz von Gebarden, die zu Satzen gebildet werden
kdnnen. Diese unzureichende Datenquelle wirde nur eine Wort-fir-Wort
Ubersetzung erméglichen. Um jedoch auch die notwendigen grammatikalischen
Ubersetzungsmerkmale zu erlernen ist eine Datenbank mit Ubersetzungen
gesamter Satze in Gebardensprache notwendig.
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AKTUELLE FORSCHUNGEN

In den letzten Jahren gab es einige Ansatze fir eine Gebarden
Ubersetzungssoftware. Einige Prototypen nutzen dabei Handschuhe zum
Tracken der Handgesten. Die meisten Prototypen bieten jedoch keine beidseitige
Ubersetzung an. Entweder werden Computer Vision Algorithmen verwendet, um
Gebarden zu interpretieren und in Satze fir textuelle Sprachen zu Gbersetzen,
oder eine App erkennt die Sprache auditiv und wandelt diese in symbolhafte
Gebdrdendarstellungen um. Dabei ist eine Darstellung von unterschiedlichen
Icons bis hin zu 3D Avataren moglich.

New Yorker Studenten entwickelten ein Prototyp, der eine simultane Ubersetzung
in beide Richtungen anbietet. Hier werden jedoch nur Icons zum Darstellen

der Gebarden verwendet und die gesamte Kopfregion der Gebarde wird
ausgeblendet. Fur jede Gebarde muss demnach ein individuelles Icon von Hand
erstellt werden. Das Auslassen der Kopfregion kann zu Missinterpretationen
fUhren, da die Mimik, einer Gebdarde eine vollkommen andere Bedeutung geben
kann. Das Hindernis einer unvollstindigen Ubersetzungsdatenbank ist bei diesen
Prototypen nicht Gberwunden.

ASL Trans &~ Voice Trans in)

Die Forschungen zur Gebarden Ubersetzung sind noch nicht ausgereift,

bieten jedoch einige gute Ansatze, die gemeinsam zu einer autonomen
Ubersetzungssoftware gebiindelt werden kénnen. Im Folgenden soll untersucht
werden, welche Schritte unternommen werden missen, um die genannten
Herausforderungen zu Gberwinden.
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VORAUSSETZUNGEN

Eine autonome Gebarden-Ubersetzungssoftware bendtigt vor allem eine hohe
Reichweite, um zu gewahrleisten, dass genligend Daten gesammelt werden,
damit ein neuronales Netz die Merkmale der Gebardensprache identifizieren
und erlernen kann. Daflir muss die Software so programmiert werden, dass
jeder Mensch sie, ohne zusatzliche Hardware, benutzen kann. Sie muss mit einer
simplen RGB Kamera eines Smartphones oder einer Webcam funktionieren.

Motion Capture Anzuge, Tracking-Handschuhe oder eine Multikamera Losung
geben im Einzelfall womoglich ein genaueres Ergebnis, wiirden aber auf Grund
des umfangreicheren Hardwarebedarfs und der daraus resultierenden geringeren
Reichweite und somit kleineren Datenquelle zu mangelhafteren Ergebnissen
flhren.
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BEWEGUNGSERKENNUNG

Forscher haben in den letzten Jahren grofRe Fortschritte im Bereich der
Computer Vision gemacht. Zwei innovative Algorithmen, die zur Erkennung von
Korperbewegungen verwendet werden kdnnen sind OPEN POSE und DENSE POSE.

Der OPEN PosEt Algorithmus kann mit Hilfe einer einzelnen RGB Kamera sowohl
die Korperhaltung (18 — 25 Tracking Punkte), als auch die Handbewegungen

(2 mal 21 Tracking Punkte) und Gesichtsmimik (bis zu 70 Tracking Punkten)
tracken.

Der DENSE POSE Algorithmus nutzt kiinstliche Intelligenz, um Menschen aus
einem RGB pixelbasierten Bild zu extrahieren und jeden dieser Pixel auf eine 3D
Oberflache eines Computer-Generierten menschlichen Kérpers abzubilden.

Diese Algorithmen sind zwar auf die zwei dimensionale Flache des Videosignals
limitiert, es gibt jedoch bereits erste erfolgreiche Ansatze, um aus einem
einzelnen zwei dimensionalem RGB Video Signal Tiefeninformationen zu
extrahieren und auf einen dreidimensionalen Computer Generierten Korper zu
riggen.
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UBERSETZUNGSDATENBANK

Die getrackten Daten kénnen dazu verwendet werden, um eine Datenbank

fir die Gebardenubersetzung aufzubauen. Zeichnet man eine groRe Menge
textueller Satze in Gebardensprache als Video auf und markiert diese mit ihrer
textuellen Ubersetzung, so kénnen Algorithmen mit Hilfe kiinstlicher Intelligenz
einen logischen Zusammenhang zwischen den textuellen Satzen und den
getrackten Gebardendaten herstellen.

Die gewonnene Datenbank kann im Anschluss sowohl fiir die Ubersetzung aus
der Gebardensprache in die textuelle Sprache verwendet werden als auch um
eine textuelle Sprache in Gebdrdensprache zu Gbersetzen und darzustellen.
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Da Gebdrden nicht nur den reinen Inhalt einer Nachricht transportieren,
sondern auch eine emotionale Komponente durch die Mimik des Gebardenden
vermitteln, muss eine GebdrdenUbersetzungssoftware Emotionen zwingend
erkennen kénnen. Hierbei stehen drei interpretierbare Quellen zur Verfugung.
Die Emotionserkennung kann entweder visuell, auditiv oder textuell erfolgen.

Unter textuellen Emotionserkennung versteht man, aus einem geschriebenen
Satz emotionale Simmungen zu erkennen. Ahnlich wie der Mensch, kann
ein Algorithmus mit Hilfe einer kiinstlichen Intelligenz, anhand bestimmter
g negativen oder positiven Wortern, wie zum Beispiel «HASS» oder «LIEBE»,
nung um Hass Kommentare zu filtern. ) ] T T R
Algorithmen wie GOOGLE NATURAL LANGUAGE die Sentimentalitdt eines Satzes erkennen und in einer kontinuierlichen Skala

kommen dabei zum Einsatz. , zwischen positive oder negative Satzstimmungen einordnen.
M

Social Media Netzwerke wie Facebook und
Twitter verwenden emotionale Texterken-

EMOTIONSERKENNUNG

Emotionen sind jedoch vielfaltiger und lassen sich nicht nur in rein negative oder

Einige Forscher schlagen funf positive Kategorien einordnen. Viele Psychologen haben versucht die Vielfalt
i i ANGST, WUT, . . . . . .

Sl onen vor { o der menschlichen Emotionen auf eine geringe Anzahl an Basisemotionen zu
FREUDE, TRAUER UND SCHAM). Weitere ) . A - : ; - -
Forschungen unterscheiden zusitzlich reduzieren. Diese Eingrenzung der Emotionen ist ein essentieller Aspekt fir

zwischen INTERESSE-NEUGIER, UBER- die Gebdrdenlbersetzung, da verschiedenste Emotionen genutzt werden, um
RASCHUNG, EKEL und SCHULD. unterschiedliche Gebdrden darzustellen. Fir eine erkennung muss es klare

Definitionen geben, welches Merkmal zu welcher Emotion gehort.

Flr eine auditive Emotionserkennung kann eine kinstliche Intelligenz mit

der Eingabe emotions-markierter auditiven Sprachaufnahmen eine Prognose

Uber die Emotion stellen. Dazu werden digitalisierte Tonsignale analysiert und
emotionsspezifische Muster erkannt. Die Softwareschnittstelle OPEN VOKATURI
bietet ihren Nutzern die Mdglichkeit Audiodateien auf die Sprachstimmung zu
analysieren. Die Ergebnisqualitat ist jedoch nicht optimal.

Dieses Erkennungsprinzip kann auch auf die visuelle Emotionserkennung

angewandt werden. Statt digitalisierter Tonsignale dienen hierbei Tracking Punkte

des Gesichts als Datenquelle. Auch bei der visuellen Emotionserkennung gibt

es bereits einige Beispiele. Die Softwareldsung SHORE des FRAUNHOFER-INSTITUT

FUR INTEGRIERTE SCHALTUNGEN ILS kann Emotionen anhand der Mimik erkennen.

Sie kann ldchelnde Gesichtszlige von traurigen, wiitenden oder Gberraschten

4.30682135 unterscheiden. Dazu werden sowohl die Augen als auch die Mundwinkel

& analysiert. Fur eine makellose Erkennung mussen die Gesichtsziige Uberspitzt
dargestellt werden. Die Gebardensprache bietet hierbei einen Vorteil gegentber
anderen Sprachen. Emotionen werden zum leichteren Verstandnis der Gebarden
ohnehin Uberspitzt dargestellt und kdnnen somit leichter von Algorithmen
erkannt werden.

Die grolSte Herausforderung bei Emotionserkennungsalgorithmen liegt jedoch
sicherlich darin, dass jeder Mensch Emotionen unterschiedlich ausdriickt. Hierbei
konnen Geschlecht, Alter oder kultureller Hintergrund einen groRen Faktor

flr eine Missinterpretation darstellen. Sarkasmus und Ironie sind zusatzlich
Bereiche, die noch nicht ausreichend erkannt und einwandfrei interpretiert
werden konnen. Da jedoch die Emotionale Komponente bei Gebdrden eine
essenzielle Rolle spielt, kann vorerst nur eine kombinierende Untersuchung aller
drei Emotionserkennungssysteme eine Ubergangsregelung darstellen, bis eine
vollkommenere Ldsung der Emotionserkennung entwickelt wurde.

VIS Oktober 2018 10



LAUTSPRACHE

Um Lautsprache in textuelle Schrift umzuwandeln, kdnnen gangige
Spracherkennungsalgorithmen verwendet werden. Diese besitzen meist
bereits eine grolRe Datenmenge zum Trainieren einer kinstlichen Intelligenz.
GOOGLE, IBM WATSON, AMAZON oder viele weitere grofRe Industriefirmen bieten
Spracherkennungsdienste an.

Die Spracherkennung wandelt nach der Digitalisierung eines analogen
Audiosignals (digitale Tonaufnahme), die aufgenommene Sprache in Text

um. Dabei wird jede Abtastung des Tonsignals durch Anwendung der Fourier
Transformation in ihre einzelnen Sinus und Cosinus Wellen zerlegt und in einem
Spektrogramm gewichtet dargestellt. Dadurch wird bestimmt wie stark der Anteil
an tiefen oder hohen Frequenzen eines Tonsignals ist.

Speech Filter-bank HWR & Truncate &
, — > , — —» |STFT| —»
Signal Analysis LPF | | Stack
T frames (T3 ms) B x T, ms B x Ty ms Bx K xT (B-k) xT

Phoneme sind die kleinste bedeutungsunterschei-
dende Einheit des gesprochenen Wortes. Grapheme
sind die kleinsten bedeutungsunterscheidenden,
aber nicht selbst bedeutungstragenden grafischen
Einheiten des Schriftsystems einer bestimmten
Sprache

Modulation Modulation
Envelopes Spectrograms

MS Features

Durch kinstliche Intelligenz kann man diese gewichteten Frequenzsignale
unterscheiden und einem Phonem zuordnen. Nach dieser Analyse erhalt man
eine sequenzielle Abfolge von Phonemen, die dann zu Graphemen und Wértern
umgewandelt werden. Die einzelnen Worter werden sequentiell angeordnet. Im
Anschlul® wird analysiert, ob der Satz einen grammatikalischen Sinn ergibt. Dazu
werden die einzelnen Worter eines Satzes auf ihre syntaktischen Eigenschaften
untersucht. Erkennt die kinstliche Intelligenz nun einen Fehler, kehrt der
Algorithmus zurlick zu der Wortfindung aus den Phonemen und betrachtet die
zweitwahrscheinlichste Prognose des Wortes aus den Phonemen.

Eine groRe Herausforderung liegt darin, dass Menschen Ublicherweise nicht
perfekt sprechen. Sie benutzen Umgangssprache, Abkirzungen und Dialekte,

die den Prozess der Spracherkennung erschweren. Trotz allem haben sich

in den letzten Jahren durch eine grofRe Ansammlung an trainierbaren Daten
fortschrittliche KI-Algorithmen entwickelt, die wiederum zu besseren Ergebnissen
gefthrt haben.
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English

Japanese

Korean

GEBARDENUBERSETZUNG

Nun wurden alle benétigten Bereiche zur erfolgreichen Ubersetzung zwischen
einer visuellen Gebardensprache und einer textuellen Sprache abgedeckt.

Auf der Seite der textuellen Sprache verfiigt der Ubersetzungsalgorithmus
neben dem zu Ubersetzenden textuellen Satz, weitere Informationen wie

der grammatikalischen Syntax und der erkannten emotionalen Stimmung,
entweder durch den Text selbst, durch eine Analyse der Lautsprache

oder der Korperhaltung und der Gesichtszlige. Auf der Seite der visuellen
Gebardensprache verfiigt der Ubersetzungsalgorithmus iber die Informationen
der getrackten Punkte im dreidimensionalen Raum, die jeweils einer Gebarde
oder einem Gebarden Satz entsprechen. Des Weiteren lassen sich emotionale
Stimmungen der Gebarden in der Mimik erkennen.

Moderne KI-Ubersetzungsalgorithmen ibersetzen nicht von einer Sprache in
eine andere, sondern kodieren die Eingabesprache in Vektoren einer vermuteten

Traini . . . . . .
e Universalsprache. Diese Vektoren werden im drei dimensionalen Raum
o | i dargestellt. Worter mit ahnlicher Bedeutung verschiedener Sprachen werden im
pehue Teoeencr) Raum an ahnlichen Koordinaten gefunden. Somit wird eine Verkniipfung (Word
. Embeddings) dieser Worter hergestellt. Diese Vektoren dienen wiederum als
Koren Quelle fur die Dekodierung in eine Ausgabesprache.
Ay &
= 7 ‘
- | F
"'.l___ _,:"I*} L J .
b £ o .WL '-.__- - -
Fa ¥ ; g
i i e ” ) .)‘*_ R ' ‘ " [ ]
~ i i £
i -:'f j - _1; E ;F‘-J,-\. ) ‘.
IR | A 8
5. —~ ; F F [ ‘
] -I:‘-I o o 1: :\' m
! e * L :’ 1 N
A .
’ t,__. i N, |_-'1‘ . e
B E o . l.. i
\ g g0l Al A A
S LN S 4o ¥, )
. 3 '\{L-. F. ages [ - . '
. AF it T [ s |
t.-- l"; .T‘ -~ \‘ - .', F I ! he stratosphers extends from abiouwt . %

: -';'j : E“i - ’ # 10km to about S0km in altitug q}
b "I_' 4 - = A = -
gt ke : by / ) T

i i ot PR HEHE DT Y 10k
" Y 74 + SDkm | 215 |n+

";.‘.'.._",,"' i
S -2
— e i A, e ||“'I| :

E0km CHEEY

Im Gegensatz zu bisherigen Ansatzen zur maschinellen Ubersetzung, gelingt

es diesem Algorithmus die Bedeutung eines Satzes einer Eingabesprache zu
verstehen und in jede gewiinschte Ausgabesprache zu Ubersetzen, die der
Algorithmus beherrscht, selbst wenn zwischen der Eingabe und Ausgabesprache
kein direkt verknUpfter Datensatz existiert.
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SEQUENTIELLE UBERSETZUNG

Ubersetzungsalgorithmen untersuchen nicht nur jedes einzelne Wort individuell,
sondern auch die umgebenden Worter und die Position des Wortes im Satz. Mit
Hilfe von Recurrent Neural Networks (RNN), im speziellen LSTM Netzwerken
(Long-Short-Term-Memory), kann eine Analyse von sequentiellen Daten erfolgen.

"le chat est noir" "the cat is black"
[ 02 85 03 12 99 ] [ 00 42 82 16 04 ] -
i T 1 1 L 1 L. 1 1
Encoder - - Decoder

T T T T L]

[ 42 82 16 04 1
"the cat is black”

Eine groRe Herausforderung in der Ubersetzung von Gebéarden liegt in ihrer
kontinuierlichen Darstellung. Die Trennung textueller Satze werden durch
Satzzeichen dargestellt. Einzelne Wérter werden durch das Leerzeichen getrennt.
Zwischen den einzelnen Gebéarden gibt es jedoch keine Pause sondern einen
reibungslosen Ubergang, der je nach Gebdrdenkombination variiert.

Es wird ein weiteres Recurrent Neural Network bendtigt, um die einzelnen
Gebarden einer sequentielle Abfolge der getrackten Daten zu erkennen. Die
Schwierigkeit hierbei besteht darin, dass es im Gegensatz zu auditiven oder
textuellen Satzen keine Leerzeichen oder Sprachpausen zwischen den Wértern
gibt. Dazu muss die kinstliche Intelligenz auf ein Worterbuch an getrackten
einzelnen Gebéarden zurlickgreifen und untersuchen, wann eine Gebarde
abgeschlossen ist und wann die nachste Gebarde beginnt.
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Als letzten Schritt kann nun die Ausgabe in der gewiinschten Sprache erfolgen.
Mit Hilfe synthetisch erzeugter WAVENET Stimmen ist es moglich tduschend echte
Sprachausgaben aus Texten zu erzeugen.

Zur Darstellung von Gebarden werden die ermittelten Tracking Punkte verwendet
und auf einen drei dimensionalen Korper geriggt. Durch Interpolation kénnen die
Ubergénge zwischen den Gebirden dargestellt werden. Selbst Emotionen kénnen
auf das Gesicht eines dreidimensionalen Avatars Ubertragen werden und somit
eine gebardentreue Simulation realisiert werden.

GEBARDENAUSGABE
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AUTONOME LOSUNG

Der grofte Vorteil einer kinstlichen Intelligenz liegt darin, dass sie eigenstéandig
lernen kann, indem sie sich Iteration fir Iteration verbessert und einem

Ideal annahert. Der bisherige Ansatz einer Gebdrdenibersetzungssoftware
verknlpft die nétigen Elemente einer GebardenUbersetzung, ist aber von einer
menschengemachten groRen Gebdrdendatenbank abhangig.

Flr eine autonome Variante misste vorerst eine Grundlage einer solchen
Datenbank geschaffen werden, die dhnlich wie &dltere GOOGLE TRANSLATE
Versionen zunachst keine hervorragenden Ergebnisse liefert. Durch eine
Korrekturmoglichkeit des Nutzers kann die Anwendung von ihren Fehlern lernen
und sich eigensténdig verbessern.

Zur Erstellung einer solchen selbstlernenden Software benotigt es anfangs
einen vorldufigen Datensatz. Dieser kdnnte aus unterschiedlichen Quellen
zusammengestellt werden.

Sobald eine Grundlage geschaffen ist, kann die Anwendung durch
Fehlerbehebungen des Nutzers lernen. Ist letztlich eine bereits ausgereifte
Datenbank entstanden, kann der Algorithmus neben der Fehlerkorrektur durch
den Nutzer auch selbst aus seinen eigenen Fehlern lernen.

Das kunstliche Intelligenz Komplex sucht sich immer wieder neue, unbekannte
Texte zum Ubersetzen aus dem Internet. Durch einen Ubersetzungsversuch in
eine Gebarde und der darauffolgenden Rickibersetzung in die Originalsprache,
kann der Algorithmus aus seinen eigenen Fehlern lernen. Es wird der Originaltext
mit dem doppelt Ubersetzten Text verglichen und dabei eine Fehlerkorrektur
durchgefthrt. Dadurch ist die kiinstliche Intelligenz auf keine weiteren Eingaben
des Menschen angewiesen. Sie lernt selbststandig.
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Technologische Fortschritte in den Bereichen der kiinstlichen Intelligenz

haben es in den letzten Jahren ermdglicht, dass die Kommunikation zwischen
den unterschiedlichsten Sprachen auf der Erde zusammengewachsen ist.
Unglucklicherweise werden die visuellen Gebardensprachen von dieser
Technologie bisher ausgeschlossen. Weltweit Gber 70 Millionen Gehorlose,

die fur eine Kommunikation auf Dolmetscher angewiesen sind, wirden am
effektivsten von einer Ubersetzungssoftware profitieren. Aktuelle Prototypen
kdnnen jedoch auf Grund ihrer zu geringen Reichweite und unzureichender
Verknipfung aller ndtigen Elemente, die Herausforderungen einer
Gebardenlbersetzung nicht ausreichend Gberwinden.

Es wurde ein Ansatz zur gesamtheitlichen autonomen GebdrdeniUbersetzung
vorgestellt, die eine Inklusion hdrgeschaddigter Menschen in der Gesellschaft
vorantreiben wirde.

Dabei werden drei grolRe Herausforderungen bewaltigt. Die
Korperbewegungserkennung durch Computer Vision Algorithmen, eine
kombinatorische Emotionserkennung textueller, auditiver und visueller Quellen
und die Erschaffung einer selbstlernenden Datenbank zur Gebardenubersetzung.

FAZIT
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