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Kurzfassung

Aufgrund von altersbedingtem Horverlust haben dltere Menschen oft Schwierigkeiten, der
Sprache im Fernsehen zu folgen. Doch nicht nur altere Menschen leiden unter Hérverlust,
denn dieser kann auch durch Genetik, Krankheit oder Unfélle bereits in jlingeren Jahren
auftreten. Weiterhin ist die Sprache in manchen Medien und Streaming Plattformen auch
mit gesundem Hoérvermdgen bereits schwierig zu verstehen und letztendlich kénnen die
Hérumgebung und das Abhérmedium ebenfalls einen negativen Einfluss haben. Deutsche
Rundfunkanstalten erhalten jahrlich viele Beschwerden wegen unzureichender Sprachver-
stéandlichkeit im Fernsehen und auf Mediatheken [2]. Die Technologie der Kl-gestitzten
Signalseparation, insbesondere in Verbindung mit Next-Generation-Audio, verspricht eine
mogliche Lésung dieser Problematik, auf welche im Folgenden naher eingegangen wer-

den soll.
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0 Problematik

Fernsehen, Streaming, Filme, Audio und
Videomaterial sind ein Kulturgut und wich-
tige Informationsmedien unserer Zeit. Sie
umgeben uns nahezu andauernd und ma-
chen einen immer weiter wachsenden An-
teil unserer téglichen Mediennutzung aus
[13]. Um an den gesellschaftlichen Ent-
wicklungen teilzuhaben, ist es daher wich-
tig, die Sprache in diesen Medien fur még-
lichst viele Menschen in der Gesellschaft
verstandlich zu machen.

Da sich die demographische Entwicklung
in fast allen modernen Gesellschaften in
Richtung eines héheren Durchschnittsal-
ters verandert, und zunehmendes Alter oft
mit Hoérverlust einhergeht, wird dieses
Problem in Zukunft noch wichtiger werden
und muss von Forschung und Entwicklung
adressiert werden [11]. Es besteht folglich
die Notwendigkeit, die Sprachverstand-
lichkeit in digitalen Medien zu verbessern.
Die Grunde fur eine unzureichende
Sprachverstandlichkeit kdnnen vielfaltig
sein. So muss es nicht zwangslaufig an
der hdrenden Person liegen, sondern kann
auch durch die Produktion und die Form
der Distribution bedingt sein. Schauspieler
kénnen nuscheln, es kann schlecht aufge-
nommen worden sein, durch entweder
fehlendes Kénnen und Wissen oder durch
den Aufnahmeort bedingt. Auch kann das
Audiomaterial schlecht gemischt worden
sein, durch entweder fehlendes Kdénnen
und Wissen oder die kreative Entschei-

dung des Regisseurs. Weiterhin kann das
Loudness-processing der Streaming Platt-
form negative Einflisse haben und letzt-
endlich kénnen die Hérumgebung und das
Abhorgeréat auch einen Einfluss darauf ha-
ben.

1 Vorteile von Kl in Verbindung mit
Next-Generation-Audio

Zuerst zur Klarung des Begriffes ,Next-
Generation-Audio“ oder NGA. Dieser Be-
griff bezeichnet laut der European Broad-
casting Union (EBU) keinen speziellen Au-
diocodec, sondern vielmehr eine Vielzahl
von Technologien, mit deren Hilfe Audio
im Broadcast-Bereich interaktiv, persona-
lisierbar, skalierbar und immersiv produ-
ziert und Ubertragen werden kann [14]. Ein
Beispiel hierflr wére der am Fraunhofer IIS
entwickelte MPEG-H Audiostandard, mit
welchem sowohl 3D Mehrkanalaudio
Ubertragen werden, als auch dem Endbe-
nutzer die Md&glichkeit gegeben werden
kann, die Audiospur im Fernsehen z.B.
hinsichtlich der Barrierefreiheit zu perso-
nalisieren [1].

Klnstliche Intelligenz kann in Verbindung
mit NGA zu einer Menge positiver Veran-
derungen des Produktions-, Distributions-
und Konsumprozesses beitragen.

So kann durch die Verwendung kinstli-
cher Intelligenz beispielsweise Zeit ge-
spart werden, indem man Prozesse auto-
matisieren und nach den eigenen Préfe-

renzen durchfiihren lassen kann, fur wel-
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che Menschen im Durchschnitt mehr Ar-
beitszeit bendtigen wirden. Ein konkretes
Beispiel hierfir wére das sogenannte
~Ducking“! bei Sprachmischungen fir al-
ternative Audiovisionen wie etwa der Au-
diodeskriptionz2.

Wo Zeit gespart werden kann, kdnnen
auch Kosten gespart werden. Wenn ein
Arbeitsprozessrozess einmal etabliert und
automatisiert ist, kann er durch Kl schnel-
ler erledigt werden, als ein Mensch das
kénnte.

Mit der Kl-gestitzten Signalseparation
sind neben den Ersparnissen hinsichtlich
Zeit und Kosten auch noch weitere Optio-
nen offen. So ist es beispielsweise mdg-
lich, der/dem Endbenutzer*In die Mdglich-
keit zu geben, die Audiomischung nach
den eigenen Praferenzen einzustellen. Es
kbnnen dem Benutzer zu Hause Presets
oder voreingestellte Wahlmdglichkeiten
gegeben werden, die Mischung zwischen
Sprache und Musik zu wéhlen oder auch
bei entsprechend produzierten Live-Sen-
dungen z.B. die eigene Mannschaft lauter
zu hoéren, als die gegnerische [4].
Besonders fir Hérgeschadigte Personen
bietet sich eine barrierefreie Audioversion

durch KIl-gestltzte Signalseparation an.

Aktuelle Themen der Kinstlichen Intelligenz

Bereits fertig gemischtes Audiomaterial
kann so hinsichtlich einer besseren
Sprachverstandlichkeit neu aufbereitet

werden.

2 Ein prinzipieller Workflow

Damit Kl-gestutzte Signalseparation Uber-
haupt eingesetzt werden kann, ist es sinn-
voll, die verschiedenen Arten des Aus-

gangsmaterials zu differenzieren.

Abbildung 1: Audiovisuelles Material mit ein-
zeln verfagbaren Signalkomponenten

Abbildung 2: Audiovisuelles Material mit dem
Full-Mix ohne einzelne Signalkomponenten
Unterschieden werden kann zwischen
Ausgangsmaterial mit verfigbaren Signal-

komponenten3 oder Audiomaterial, bei

1 Als ,,Ducking® wird in der Audiofachsprache die zeitlich variable Lautstérke- oder Dynamikabsenkung ei-
nes Audiosignals verstanden, wenn ein weiteres Audiosignal als Trigger gleichzeitig aktiv ist.

2 Als Audiodeskription wird eine alternative Audiovision fur visuell oder auditiv eingeschrankte Personen
bezeichnet, bei der eine Stimme die Handlungen im Bild erldutert.

3 In diesem Zusammenhang sind mit ,,Signalkomponenten® die Sprache (auch Vordergrund/ Foreground
oder FG) und alle weiteren nichtsprachlichen Signale wie Musik, Effekte und Ger&dusche (auch Hintergrund/

Background oder BG) gemeint.
3
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welchem die Signalkomponenten nicht
mehr einzeln vorliegen, sondern zu einem
Full-Mix4 zusammengefligt sind. Letztere
Kategorie ist oft bei Archivmaterial im
Fernsehen und naturlich auch auf Online-
mediatheken und Streamingdiensten zu
finden.

Wenn die Signalkomponenten bereits ge-
trennt vorliegen, kann ein Neuronales Netz
diese frei in der Lautstdrke und Dynamik
regeln und neu zusammenmischen. Die
Absenkung des Hintergrundes kann dabei
nach vorgegebenen Parametern wie etwa
Attack, Hold oder Release erfolgen.

Wenn die Signalkomponenten allerdings
nicht einzeln vorliegen, sondern zu einem
Full-Mix zusammengemischt sind, ist es
ohne die Hilfe von Algorithmen kaum
moglich, etwa die Sprache aus dem Mix
zu extrahieren und die Balance zwischen
FG und BG neu zu definieren. An dieser
Stelle kommt KI, beziehungsweise ein
Neuronales Netz zum Einsatz. Dieses fuhrt
dann eine Signal-/ oder Dialogseparation
durch und teilt den Full-Mix in Vordergrund
und Hintergrund.

Mit den auf diese Weise separierten Kom-
ponenten kann dann eine sog. Dialog-
Hervorhebung durchgeflihrt werden. Die
meist zugrunde liegende Technik nennt
sich Blindquellentrennung (engl. Blind-
Source-Separation) [8]. Dabei schatzt der
Algorithmus was Vordergrund und was

Hintergrund ist und separiert diese Anteile

Aktuelle Themen der Kinstlichen Intelligenz

dann in eigene Audiodateien. Diese koén-
nen dann von einem weiteren Neuronalen
Netz neu abgemischt und der Dialog her-

vorgehoben werden.

estimated FOreground

(Speech)

Abbildung 3: Separation des Full-Mix in Fo-
reground und Background

Foreground
(Speech)

Increase
Loudness difference

Abbildung 4: Verdnderung der Loudness Dif-
ference zwischen FG und BG zur Verdnderung
der Sprachversténdlichkeit

Hierbei wird dann meist nicht nur eine sta-
tische Absenkung des BG-Signals vorge-
nommen, sondern auch gleichzeitig ein
zeitlich variables Ducking des BG-Signals
durchgeftihrt.

Mit einem NGA-fiahigen Ubertragungsco-
dec und entsprechender Technik in den
Geréaten der Endbenutzer kann man dann

beispielsweise Presets zur Verfligung stel-

4 Als Full-Mix wird ein Audiosignal bezeichnet, bei dem alle Signalkomponenten, wie etwa Sprache, Musik

oder Effekte, zu einer Datei zusammengemischt sind.

4
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len oder dem Consumer gar komplett freie
Hand bei der Personalisierung des Au-
diomaterials lassen.

Trainiert wird das Neuronale Netzwerk flr
die Signalseparation in der Regel mit
hochqualitativem Audiomaterial. Daflr be-
ndtigt es zunachst Audiospuren mit klarer,
isolierter Sprache und Audiospuren mit
dem Hintergrundsignal. Mit diesen Signa-
len wird das neuronale Netzwerk ,gefit-
tert“. AnschlieBend werden die Einzelspu-
ren zusammengemischt und das Netzwerk
soll den Zustand herstellen, welcher bei
den reinen Einzelspuren geherrscht hat.
Das Resultat der Separation wird als eine
Art Feedback mit der Information Uber den
Grad des Erfolgs der Separation an das
Netz zuriickgegeben. Auf diese Weise
kann es lernen und sich verbessern. Die-
ser Prozess muss mit vielen Stunden Au-
diomaterial vollzogen werden, um die

Qualitat des Ergebnisses zu verbessern.

3 Aktuelle Probleme

Die Separationsqualitdt, welche die Netz-
werke aktuell erreichen kénnen, ist bereits
erstaunlich gut, jedoch noch immer weit
davon entfernt, eine perfekte Quellentren-
nung zu erzielen. Meist kommt es zu star-
ken Artefakten und auch zu sog. Ghost-
Voicings® im separierten BG.

Wohingegen Kl gute Ergebnisse bei stati-
schen, nicht stark modulierenden BG-Si-
gnalen erzielt, ist spezielles Material, wie
beispielsweise Stimme Uber Stimme oder
Stimme Uber Musik, noch relativ kritisch.
Auch stimméhnliche Gerdusche wie z.B.
Rabenvdgel, sind schwieriger zu separie-
ren, als andere Sounds.

Weiterhin kénnte eine Tendenz zu erken-
nen sein, dass die besten Netzwerke nur
von den gréBten Firmen mit guten finanzi-
ellen Mitteln erstellt werden, da es zeit-
und kostenintensiv ist, an gutes Trai-
ningsmaterial zu gelangen. Diese Proble-
matik stellt sich jedoch nicht nur bei der
Kl-gestutzten Signalseparation, sondern
ist fir den gesamten Bereich des Trainings
von Kl absehbar.

Eine weitere groBe Herausforderung stellt
sich bei der Implementierung der Techno-
logie in Rundfunkanstalten. Sowohl die
Fernsehsender, als auch die Hersteller von
entsprechenden Endgeraten mussen sich
flr eine aktive Verwendung von NGA-Sys-
temen entscheiden. Dies geschieht aller-

dings nur, wenn die Akzeptanz der Zu-

5 Als "Ghost Voicings” werden Audioartefakte bezeichnet, die bei einer Blind-Source-Separation entstehen
kénnen und sich &hnlich wie Stimmen oder Dialog klingen.
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schauer*lnnen erlangt wird, da diese zu-
sammen mit &konomischen Gesichts-
punkten die Hauptentscheidungsfaktoren
darstellen, wenn es um die Implementie-
rung der Techniken in den Produktionsab-
lauf geht.

RiE
English
simplified English

German
Simplified German

Abbildung 5: Grafische Benutzeroberfldche
des MPEG-H Audiosystems zur Personalisie-
rung der Sprachversténdlichkeit

4 Bsp.1: Sprachverstandlichkeit
fur Horgeschadigte

Speziell in der Anwendung fur Hérgesché-
digte, seien es nun é&ltere Menschen mit
einer Presbyakusis oder Menschen jeden
Alters mit genetischem oder krankheits-
bedingtem Hoérverlust, findet Kl-basierte
Signaltrennung ihre Anwendung.

So soll beispielsweise MPEG-H¢ in der
Lage sein, eine personalisierbare, barriere-
freie Audioversion anzubieten, welche sich
Uber ein grafisches Interface steuern lasst
[1].

Die vom Fraunhofer IIS entwickelte Tech-
nologie zur Verbesserung der Sprachver-
standlichkeit nennt sich Dialog+ [8]. Es
konnte in mehreren Untersuchungen mit
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kleineren Personengruppen gezeigt wer-
den, dass die Méglichkeit, die Sprache zu
personalisieren, bei den Zuschauer*lnnen
einen positiven Effekt bewirken kann und
die gewlinschten Erfolge erzielt.

So zeigt eine Arbeit beispielsweise einen
positiven Effekt der zugrundeliegenden
Technologie auf Personen Uber 65 Jahren
[12]. Diese nutzten die Mdglichkeit der
Personalisierung und VergréBerung der
Loudness Difference intensiv und gaben
auch an, durch die Mdglichkeit der Perso-
nalisierung und Verbesserung der Sprach-
verstandlichkeit eine gréBere Zufriedenheit
zu verspduren, als ohne diese Mdéglichkeit.
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Abbildung 6: Durchschnittliche Zufrieden-
heitswerte der 11 Testpersonen bei unter-
schiedlichem Audiomaterial, welche alle im
Bereich von ,etwas besser” bis ,deutlich
besser” liegen

Tests zu dieser Technik wurden auch in
groéBerer Form durchgefiihrt. So fand in
Zusammenarbeit zwischen dem Fraunho-
fer IIS und dem Westdeutschen Rundfunk
(WDR) z.B. eine Studie dazu im Internet
statt, bei welcher die Testpersonen zwi-
schen verschiedenen Audioversionen mit

6 MPEG-H ist ein vom Fraunhofer IIS entwickeltes NGA-Audiosystem, welches unter Anderem 3D-Audio
Ubertragen kann oder die Méglichkeit zur Personalisierung der Sprachverstandlichkeit anbietet.

6
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unterschiedlich stark abgesenktem Hin-
tergrund anhdren und bewerten konnten
[10]. Letztendlich wird Kl zur Verbesserung
der Sprachverstandlichkeit aber natUrlich
nicht nur von Fraunhofer erforscht und ge-
testet, sondern findet auch bei anderen
Herstellern und deren Systemen Anwen-
dung. So z.B. auch im NEXTGEN TV oder
Atsc 3.0. In letzterem dann unter dem

Namen “Voice +” [9].

5 Bsp.2: Tools fir die Postproduk-
tion

Neben den Technologien, welche in NGA-
Audiosystemen implementiert sind, gibt es
auch kommerziell fir den Privatgebrauch
erwerbliche Software, welche erwahnt
werden sollten, wenn es um Kl-basierte
Signalseparation geht.

Der iZotope RX8 Audioeditor ist ein in der
Audio-Postproduktion gebrduchliches
Tool, um Stérgerdusche jeglicher Art ent-
weder per Hand in einer Spektralansicht
oder automatisiert per kunstlicher Intelli-
genz zu entfernen [3]. Seit einiger Zeit sind
auch Module zur Dialogverbesserung vor-
handen, die eine Cloudbasierte, Kl-ge-
stltzte Signalprozessierung verwenden,
um die Sprache in Audiomaterial ver-
standlicher zu machen und lastige Neben-
gerausche zu entfernen.

Weitere Anwendung findet sich beispiels-
weise in der Software XTRAX Stems von

Audionamix [9]. Hiermit kann man die ein-
zelnen Stems? in einem Full Mix in der
Laustarke regeln und somit auch die
Sprache hervorheben.

Ein weiteres Beispiel von Kl-basierter Dia-
logseparation, welches 2019 viel Aufmerk-
samkeit erregte, ist die Software “Splee-
ter” des Streamingdienstes “Deezer” [7].
Dieses Tool ist sogar open-source und
steht auf GitHub zur freien Verfigung.

6 Fazit

Kl-basierte Dialogseparation ist eine viel-
versprechende Technik, die in Zukunft in
verschiedensten Szenarien eingesetzt
werden kénnte. Sei es im Fernsehen, auf
Streamingplatformen oder z.B. auch im
Flugzeug. Mit Hilfe von Presets, die auto-
matisch das Endgerét oder die Umgebung
erkennen oder frei einstellbarer Personali-
sierung kann man die Audiomischung
nach den individuellen Préferenzen und
dem eigenen Horvermdgen anpassen. Die
Wirksamkeit dieser Technologie konnte
bereits in Studien bewiesen werden und
die Qualitdt der Algorithmen ist mitunter
bereits sehr gut. Doch gibt es trotz allem
noch aktuelle Probleme, welche durch
weitere Forschung angegangen werden
mussen. Nicht zuletzt kann Kl-basierte
Dialogverbesserung dabei helfen, das
Thema der Inklusive voranzutreiben.

7 Als ,,Stems” werden in der Audiofachsprache die einzelnen Komponenten einer Audioproduktion, wie z.B.
Audioeffekte, Gerdusche, Stimme oder auch einzelne Instrumentengruppen, bezeichnet.
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