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1 Abstract

Dieses wissenschaftliche Paper untersucht
das aufstrebende Forschungsfeld der
Dekodierung der Kommunikation von
nicht-menschlicher Spezies unter
Verwendung von kiinstlicher Intelligenz.
Die Menschheit hat schon lange das
Bediirfnis, die Kommunikation mit anderen
Spezies zu verstehen. Dieses Interesse hat
zu diversen Projekten gefiihrt, darunter
Project CETI und das Earth Species Project.
Die Forschung zielt darauf ab, Kontexte
und Muster in der nicht-menschlichen
Kommunikation zu identifizieren, um sie in
unsere menschliche Sprache zu (ibersetzen
und so die Wahrnehmung und den Schutz
unterschiedlicher Tierarten zu verbessern.
Dieses Paper beleuchtet die Technologien
und Herangehensweisen, die in diesem
Bereich verwendet werden, sowie die
aktuellen Forschungsergebnisse und
ethischen Herausforderungen.

2 EinfUhrung

Menschen zeichnen sich durch ihre
ausgepragte Neigung zur Kommunikation
aus. Dieses Bediirfnis, Informationen
auszutauschen, erstreckt sich nicht nur auf
die Interaktion mit Artgenossen, sondern
auch auf das Verlangen, die
Kommunikation mit anderen Arten zu
verstehen [1].

Dieses Interesse hat die Entstehung eines
aufstrebenden Forschungsfeldes zur Folge
gehabt: die Entschllsselung der
Kommunikation nicht-menschlicher
Spezies, ein Bestreben, das sich auf die
Enthillung und Interpretation von
Kommunikation abseits der menschlichen
Sprache konzentriert. In diesem Kontext
setzen Forschende vermehrt auf
kinstliche Intelligenz (Kl), um diese
Herausforderung zu bewaltigen [2].

Die Frage, warum Wissenschaftler und
Forscher ein so starkes Interesse an der
Kommunikation und Ubersetzung der
Signale von Tieren hegen, bezieht sich
weniger auf die Kommunikation mit
Haustieren, sondern vielmehr auf die
Interaktion mit anderen intelligenten
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Spezies, die den Menschen in ihrer
Intelligenz und Kommunikationsfahigkeit
dahneln oder diese sogar Ubertreffen.

Ein bezeichnendes Beispiel fiir die
Motivation hinter dieser Forschung ist die
Untersuchung von Pottwalen.

Diese Wal-Spezies zeichnet sich durch ihr
beachtliches Gehirnvolumen aus und
verfligt Uber eine eigene, komplexe Form
der Kommunikation, die "Codas" und
Klickgerausche umfasst, was es den Tieren
ermoglicht, individuelle Namen zu tragen
und miteinander zu kommunizieren. Die
Wale leben in sozialen Gemeinschaften,
bestehend aus Clans und Familien, und
pflegen Beziehungen innerhalb dieser
Gruppen. Neben diesen Faktoren legt die
Tatsache, dass diese Spezies liber 20
Millionen Jahre alt ist, wahrend die
Menschheit im Vergleich dazu nur 300.000
Jahre existiert, nahe, dass sie eine eigene,
einzigartige Kultur und Sprache entwickelt
haben, die ihre Wahrnehmung der Umwelt
stark beeinflusst [2].

Aufgrund dieser faszinierenden
Besonderheiten bei vielen
unterschiedlichen Spezies sind
Wissenschaftler*innen besonders
motiviert, die Kommunikation und damit
das Wissen bestimmter Tierarten zu
erforschen.

Das libergeordnete Ziel dieser Forschung
besteht darin, die Kontexte, Muster und
Informationen in der Kommunikation
nicht-menschlicher Spezies zu
identifizieren und in unsere menschliche
Sprache zu "libersetzen". Dies ermdglicht
ein tieferes Verstandnis der Umwelt und
der Wahrnehmung dieser Spezies, was
wiederum dazu beitragen kann, Lehren zu
ziehen und SchutzmaRnahmen zum Erhalt
diverser Spezies zu entwickeln [3].
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3 Aktuelle Forschung

Das Feld der Erforschung der nicht-
menschlichen Kommunikation befindet
sich noch in seinen Anfangen und erfahrt
einen stetigen Zuwachs an
Forschungsteams, die sich diesem Thema
widmen. Besonders herausragende
Fortschritte werden durch zwei
wegweisende Projekte erzielt: das Project
CETI und das Earth Species Project.

Project CETI wurde im Jahr 2020 als eine
gemeinnltzige Organisation auf der
karibischen Insel Dominica in Sidamerika
gegriindet. Die Forscher*innen dieses
Projekts haben bereits seit geraumer Zeit
intensive Untersuchungen an den dort
heimischen Pottwal-Familien
durchgefiihrt, wodurch sie iber
bedeutende Datensatze verfigen, die fir
die Kommunikationsforschung von groRer
Relevanz sind. CETI erhalt breite
Unterstlitzung von einer Vielzahl
verschiedener Partner, darunter namhafte
Institutionen wie die Harvard- und Oxford-
Universitaten sowie Organisationen wie
National Geographic und Google Research.
Das vorrangige Ziel von CETI besteht darin,
die Kommunikation der Pottwale weiterhin
intensiv zu erforschen, um Daten zu
sammeln und mithilfe von kiinstlicher
Intelligenz die Geheimnisse ihrer
Kommunikation zu entschliisseln [4].

Das Earth Species Project wurde bereits im
Jahr 2013 in Kalifornien, USA, gegriindet
und verfolgt ebenfalls das Ziel, die
Kommunikation nicht-menschlicher
Spezies zu entschlisseln. Im Gegensatz zu
Project CETI konzentriert sich das Earth
Species Project nicht ausschlieRlich auf
Wale, sondern widmet sich auch intensiv
anderen Tierarten wie afrikanischen
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Elefanten, Fledermausen und Krdahen. Das
Forschungsteam des Earth Species Project
erhalt Unterstltzung von denselben und
weiteren Partnern wie CETI, verfligt jedoch
Uber zusatzliche Datenquellen, um die
grole Vielfalt der zu erforschenden
Spezies abzudecken [5].

4 Technologie
4.1 Anforderungen

Um die Entschliisselung nicht-
menschlicher Kommunikation erfolgreich
durchzufiihren, ist es von entscheidender
Bedeutung, die Rahmenbedingungen und
Herausforderungen innerhalb dieses
Forschungsbereichs zu betrachten.

Die Kommunikation nicht-menschlicher
Spezies erstreckt sich Gber vielfaltige
Kanale. Dabei spielen nicht nur
Audiosignale eine Rolle, sondern auch
Korpersprache und der Kontext, in dem
diese Signale auftreten. Diese vielseitigen
Kommunikationskanale sind entscheidend
fiir die Bedeutung und Interpretation einer
AuBerung und stellen eine der ersten
Herausforderungen fiir das Forschungsfeld
dar.

Dabei ist aullerdem zu beachten, dass sich
Syntax und Kontext nicht-menschlicher
Kommunikation erheblich von
menschlicher Sprache unterscheiden. Dies
fUhrt zu Unsicherheiten und
Herausforderungen bei der Identifizierung
und Interpretation von Mustern und
Bedeutungen der Aussagen [6].

Des Weiteren gestaltet sich die Sammlung
von Daten in natirlichen Lebensraumen
nicht-menschlicher Spezies dulRerst
anspruchsvoll. Die Umweltbedingungen
und die scheuen Verhaltensweisen vieler
Tiere erschweren die Datenerfassung
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erheblich. Dariber hinaus besteht die
Gefahr, dass die gesammelten Daten
beschadigt oder durch andere Einfliisse
verfalscht werden, was die Analyse und
Interpretation beeintrachtigen kann. Es ist
daher notwendig, die Daten unter
Berlcksichtigung des Kontexts umfassend
zu sammeln und dafir die notigen
Technologien zur Verfligung zu haben [7].

Eine weitere Anforderung an das
Forschungsfeld entsteht durch ethische
Bedenken von Expert*innen hinsichtlich
der Kommunikation mit anderen Spezies.
Diese Bedenken beziehen sich auf den
menschlichen Einfluss auf die
Lebensraume und Kulturen nicht-
menschlicher Spezies. Im weiteren Verlauf
dieses Berichts werden diese ethischen
Aspekte naher erortert und diskutiert [3].

4.2 Herangehensweise

Das Earth Science Project hat in Abbildung
1 eine effektive Vorgehensweise zur
Dekodierung nicht-menschlicher
Kommunikation veranschaulicht [8]. Diese
Methode umfasst mehrere Schritte:

1. Datensammlung in der Wildnis

Der erste Schwerpunkt liegt auf der
umfassenden Datensammlung aus
natlrlichen Lebensraumen der zu
untersuchenden Spezies.

2. Training eines Foundation Modells
AnschlieBend erfolgt das Training eines
sogenannten Foundation Modells mithilfe
der gesammelten Daten. Ein Foundation
Modell ist ein Machine Learning Modell,
das auf umfangreichen Datenséatzen
trainiert wurde und anschlieBend an
verschiedene Aufgaben angepasst oder
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Abbildung 1: Roadmap des Forschungsprojekt Earth Science Project. Quelle: Earth Science

Project, [8]

feinabgestimmt werden kann. Beispiele fir
aktuelle Foundation Modelle sind BERT,
GPT-4 und CLIP [12].

3. Erstellung von Benchmarks

Wahrend des Trainingsprozesses des
Modells werden Benchmarks entwickelt,
um die Leistung des Modells anhand
verschiedener Leistungsmetriken zu
bewerten. Dies ermoglicht es, das Modell
im Kontext des Forschungsfelds mit
anderen Modellen zu vergleichen.

4. Iterative Anpassung des Foundation
Modells

Das Foundation Modell wird wiederholt an
die gesammelten Daten angepasst, bis es
eine gute Leistung gemald den Benchmarks
erreicht.

5. Erlernen des Wortschatzes der Spezies

Das Modell erlernt den spezifischen
Wortschatz der zu untersuchenden Spezies
aus den gesammelten Daten und speichert
diesen als erlernte Reprasentation.

6. Suche und Vergleich von Mustern

In dieser erlernten Reprasentation werden
Muster gesucht und mit menschlicher
Sprache verglichen, um
Ubereinstimmungen zu finden und
Kontexte zu erfassen.

7. Kommunikation mit der Spezies

Nach erfolgreicher Dekodierung der
gesammelten Daten soll dann die
Kommunikation mit der untersuchten
Spezies folgen. Das erhaltene Feedback
wird verwendet, um das Modell und seine
Reprasentation weiter zu verfeinern und
zu trainieren.

Im folgenden Abschnitt werden die
Datensammlung und die Grundlagen des
Foundation Modells ndher erlautert, um
zu verdeutlichen, wie es moglich ist, aus
Daten eine Reprasentation einer Sprache
zu erlernen.

4.2.1 Sammeln der Daten

Die Datensammlung in der Tierwelt
erfordert die Berlicksichtigung zweier
wesentlicher Faktoren: Verfligbarkeit und
Vielseitigkeit [3].

Um erfolgreich Daten zu sammeln, missen
diese in ausreichender Menge verfligbar
sein. Dies bedeutet, dass eine
kontinuierliche Datenerfassung liber einen
langeren Zeitraum notwendig ist, um
relevante Einblicke in die Kommunikation
nicht-menschlicher Spezies zu gewinnen

[7].
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Damit die Verfligbarkeit von Daten
sichergestellt werden kann, werden
unterschiedliche
Datenerfassungstechnologien eingesetzt.
Dazu gehoren an Tieren befestigte Logger,
Drohnen, Schwimmroboter und
Unterwasser-Mikrofone, um eine breite
Palette von Datenquellen zu erschlielRen
[4].

Die Verwendung verschiedener
Datenerfassungstechnologien hat den
zusatzlichen Vorteil, die Vielseitigkeit der
gesammelten Daten zu erhdhen. Das
bedeutet, dass Informationen aus
verschiedenen Perspektiven und in
unterschiedlichen Formaten erfasst
werden kénnen. Dieser vielfaltige
Datenpool ist entscheidend fiir die
Entwicklung und das Training von
Modellen zur Dekodierung der nicht-
menschlichen Kommunikation [4].

¢ Friend

.. Guardian

‘.o Man

" . DOG

e Cat . R
. e Wolf 3 NG eHowl

! Yel
O'Fur.: ep:

Abbildung 2: Darstellung der Worter der englischen
Sprache in einem vereinfachten 3-dimensionalem
Raum. Quelle: Google, [3]

Durch die Kombination von verschiedenen
Technologien und die Sicherstellung einer
umfangreichen Datenvielfalt wird

gewabhrleistet, dass ausreichend Daten zur
Verfligung stehen, um ein leistungsfahiges
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Modell zur Kommunikationsdekodierung
zu entwickeln und zu trainieren.

4.2.2 Grundlagen des Foundation Models

Um ein KI-Modell in die Lage zu versetzen,
die Sprache einer beliebigen Spezies zu
erlernen, ist es zunachst wichtig, zu
verstehen, wie ein Machine Learning
Modell solche Fahigkeiten aus Daten
erwerben kann. Aza Raskin, Mitbegriinder
des Earth Science Projects, beschreibt
diesen Lernprozess anschaulich mit dem
Satz: "Al turns semantic relationships into
geographic relationships." [3].

Diese Aussage bedeutet, dass ein Machine
Learning Modell die einzelnen Worter
oder Laute einer Sprache in einem
multidimensionalen Raum abbildet. Ein
Beispiel dafir ist in Abbildung 2 zu sehen,
wo die englische Sprache vereinfacht in
drei Dimensionen dargestellt ist.

In diesem Raum sind die einzelnen Woérter
so positioniert, dass ihre raumliche Nahe
zu anderen Wortern deren Kontext und
Beziehungen beschreibt [3].

Zum Beispiel wird das Wort "Hund" in der
Nahe von "Katze" oder "Wolf" positioniert,
aber es zeigt auch Verbindungen zu
Wortern wie "Freund" oder "Beschutzer",
die weiter entfernt sind. Diese
geografische Darstellung ermoglicht es
dem Modell, die Reprasentation einer
menschlichen oder nicht-menschlichen
Spezies abzubilden und durch
Interpretation zu erlernen.

Abbildung 3 illustriert ein
bemerkenswertes Phanomen, das
wahrend der Arbeit mit dieser
Reprdsentation aufgefallen ist.
Verschiedene menschliche Sprachen, wie
Spanisch, Englisch und Japanisch, weisen
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Abbildung 3: Darstellung der drei Sprachen Spanisch, Englisch und Japanisch als
visuelle Reprasentationen mit derselben Form. Quelle: Google, [3]

eine dhnliche geografische Form auf, was
bedeutet, dass einzelne Worter an
ahnlichen Stellen positioniert sind. Dies
hat zur Folge, dass Sprachmodelle wie zum
Beispiel GPT schnell die unterschiedlichen
Kontexte von Wortern in verschiedenen
Sprachen erlernen kdnnen, wodurch unter
anderem auch das Ubersetzen von
Sprachen mit Hilfe von KI ermdglicht
werden kann [3].

Fiir die Forschung im Bereich nicht-
menschlicher Spezies ist dieser Ansatz von
entscheidender Bedeutung. Die
Forschenden streben an, mithilfe des
Foundation Modells eine vergleichbare
Reprasentation fir die Sprache von
verschiedenen Spezies zu erstellen, um
diese dann mit der menschlichen Sprache
zu vergleichen. Hierbei ist von Interesse,
welche Bereiche dieser "Wortwolken"
Ubereinstimmen und somit direkt
Ubersetzbar sind. Gleichzeitig sind die
nicht tGbereinstimmenden Bereiche
ebenfalls von bedeutendem Interesse, da
diese auf bisher unbekanntes Wissen oder
unbekannte Kontexte hinweisen kbnnten

[3].

5 Aktuelle Forschungsergebnisse

Es gibt bereist aktuelle
Forschungsergebnisse, welche von den
Forschungsteams veroffentlicht wurden,
welche im Weitergang erlautert werden.

Das Earth Science Project veroffentlichte
im Oktober 2022 die Publikation "BEANS -
The Benchmark of Animal Sounds", welche
aktuelle Benchmarks und 6ffentliche
Datensatze fur die Arbeit mit
bioakustischen Daten vorstellt [4]. Der
Schwerpunkt liegt auf der Klassifikation
und Erkennung von bioakustischen Daten,
um Machine Learning Modelle anhand
dieser Benchmarks besser vergleichbar
und bewertbar zu machen. Dieser erste
Schritt ist von groRer Bedeutung, um in
Zukunft verschiedene Foundation Modelle
zu entwickeln und diese miteinander
vergleichen zu kénnen [9].

Abbildung 4 markiert einen bedeutsamen
Meilenstein fiir das Earth Science Project:
eine vorlaufige geographische Darstellung
verschiedener Laute der Walart Beluga.
Wie im Abschnitt 4.2.2 erlautert, sind
solche Reprasentationen entscheidend fir
den Erfolg der Dekodierung nicht-
menschlicher Sprache. Der hier gezeigte
Wortschatz stellt lediglich den Anfang dar
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und wird in den kommenden Jahren
kontinuierlich erweitert [10].

Abbildung 4: Darstellung des Sprachschatzes der
Walspezies Beluga des Earth Science Projects.
Quelle: Vimeo, [10]

Zusatzlich zu diesen Fortschritten sind im
Zuge der Forschung zur Dekodierung nicht-
menschlicher Sprache weitere
Herausforderungen aufgetreten, die auch
fiir andere Forschungsbereiche im Bereich
der Sprache relevant sind.

Ein Beispiel ist das sogenannte "Cocktail
Party Problem", bei dem die Forschenden
des Earth Science Projects daran arbeiten,
Moglichkeiten zu finden, wie Kl verwendet
werden kann, um Audiospuren zu
unterscheiden, in denen mehrere Stimmen
gleichzeitig zu horen sind [11].

Des Weiteren wird die Forschung an
Loggern, Sensoren und Mikrofonen durch
dieses Forschungsfeld und seine
Erkenntnisse kontinuierlich
vorangetrieben [7].

Ebenfalls wachst die Forschung in
Zusammenarbeit mit den untersuchten
Tierarten, wobei versucht wird, mithilfe
der erlernten nicht-menschlichen
Sprachen mit Tieren zu kommunizieren.
Dies wirft jedoch auch ethische Bedenken

Teresa Kutzner

auf, die im weiteren Verlauf genauer
betrachtet werden [3].

6 Ethische Bedenken

Im Abschnitt 4.1 wurden bereits einige
ethische Bedenken von Experten in Bezug
auf dieses Forschungsfeld erwahnt.

Diese Bedenken betreffen vor allem den
Eingriff des Menschen in die Lebensraume
und Kulturen anderer Spezies. Dieser
Eingriff wird nicht nur durch das Sammeln
von Daten und das Eindringen in die
Lebensrdaume verursacht, sondern auch
dann, wenn der Mensch versucht, mit
anderen Spezies zu kommunizieren. Da die
Kulturen einiger Tierarten noch unbekannt
sind, ist unklar, inwieweit die
Kommunikation diese Kulturen stort, und
ihnen schadet [3].

Ein weiterer wichtiger ethischer Aspekt
betrifft den verantwortungsvollen Umgang
mit der potenziellen Kommunikation mit
anderen Spezies. Es ist von grol3er
Bedeutung, dass die Kommunikation
ausschlieBlich zu Forschungszwecken
erfolgt und nicht dazu genutzt wird,
andere Interessen, wie beispielsweise
wirtschaftliche oder industrielle, zu
fordern. Es ist wichtig sicherzustellen, dass
die Kommunikation nicht dazu
missbraucht wird, andere Spezies
auszubeuten oder zu schadigen [3].
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7 Fazit

Das Forschungsfeld zur Dekodierung nicht-
menschlicher Kommunikation mithilfe
kiinstlicher Intelligenz ist bisher eher klein,
verspricht jedoch vielversprechende
Erkenntnisse Uber verschiedene Tierarten.

Diese Erkenntnisse kdnnen dazu beitragen,
diese Arten besser zu schiitzen und bieten
zudem neue Ansatzpunkte und
Herausforderungen fir die
Weiterentwicklung von KI-Systemen im
Bereich der Sprachverarbeitung.

Dies zeigt, dass das Forschungsfeld bereits
jetzt einen erheblichen Einfluss auf
verschiedene andere Forschungsbereiche
hat und daher von groRer Bedeutung ist.

Durch die Erforschung unterschiedlicher
nicht-menschlicher Spezies werden
kontinuierlich neue Erkenntnisse
gewonnen, die nach Ansicht der
Forschenden von CETI und dem Earth
Science Project in den kommenden Jahren
zu erfolgreichen Fortschritten bei der
Dekodierung nicht-menschlicher Sprachen
fihren kénnten.

Das erklarte Ziel ist es, innerhalb der
nachsten drei Jahre bereits in der Lage zu
sein, mithilfe von Kl mit anderen Spezies
zu kommunizieren [3].
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