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Uberwindung der

Sprachbarrieren

Automatische Sprachiibersetzung und Untertitelung

in der Anwendung

Nach dem Wegfall von Handelsbarrieren und Reisebeschrankungen innerhalb der europii-
schen Union verbleibt die Sprachbarriere in Europa als griBtes Hindernis, das einem wahrhaf-
tig vereinheitlichten europdischen Kultur- und Wirtschaftsraum entgegensteht. Die Autoren
betrachten die Einsatzmdglichkeiten von Systemen zur automatischen Sprachiibersetzung
und Untertitelung anhand verschiedener Anwendungsbeispiele aus den Bereichen TV, Web

und Hochschule.

Ob perstnliche Begegnungen oder der Zugriff
auf elektronische Inhalte {iber das Internet:
invielen Bereichen wire es nétig, Inhalte von
einer Sprache in andere Sprachen zu iiber-
setzen, damit alle Europder sie verstehen
kénnen - so etwa Fernsehsendungen. Tech-
nisch ist es zwar mdglich, Sendungen aus
allen europdischen Landern zu empfangen,
doch das Fehlen der notwendigen Sprach-
kenntnis versperrt groBen Teilen potentieller
Zuschauer den Zugriff.

Die Mengen der Inhalte, die libersetzt wer-
den miissten, ist dabei so grof, dass nicht
geniigend menschliche Expertise zur Verfii-
gung steht, um sie manuell iibersetzen zu
kdnnen. Auch waren die Kosten fiir mensch-
liche Ubersetzungen in vielen Fallen prohibi-
tiv hoch, so dass selbst bei ausreichend zur
Verfligung stehenden Ubersetzern, diese aus
Kostengriinden nicht eingesetzt werden wiir-
den. Ahnliche Probleme entstehen bei der
monolingualen Verschriftung von multime-
dialen Inhalten. Eine Verschriftung allen vor-
handenen Audio- und audiovisuellen Materi-
als ist aus Kosten- und Ressourcengriinden
nicht moglich.

Techniken zur automatischen Verarbei-
tung von Sprache, wie etwa automatische
Spracherkennung oder Sprachiibersetzung,
bieten hier eine mogliche Losung, um diese
Liicken zu fiillen.

Projekt EU-BRIDGE

Sprachverarbeitungstechniken wie Sprach-
erkennung oder maschinelle Ubersetzung
sind immer noch wenig robust, und fiihren
bei leichten Fehlbedienungen zu prohibitiv
schlechten Ergebnissen. Auch liefern sie nur
dann eine ausreichend gute Leistung, wenn
sie auf die jeweilige Erkennungs- und Uber-
setzungsaufgabe maBgeschneidert sind.
Beides, die Bedienung der Techniken und
deren Anpassung auf spezifische Aufgaben,
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erfordert hochqualifizierte Experten. Diese
Experten sind aber haufig bei den Entwick-
lern von Anwendungen, die Sprachtechniken
bei sich integrieren wollen, nicht vorhanden.
Existierende APIs sind hdufig zu komplex fiir
Anwendungsentwickler aus anderen Berei-
chen; existierende Sprachverarbeitungssys-
teme sind haufig allgemein gehalten und las-
sen sich vom Anwender schwer oder gar nicht
auf neue Aufgaben anpassen.

Das von der Europdischen Union geftr-
derte Projekt Bridges Across the Language
Divide (EU-BRIDGE) ist angetreten, um diese
Probleme zu beheben. Durch die Einfithrung
einer, wenn gewiinscht, netzwerkbasier-
ten Service-Architektur mit einer einfach
zu bedienenden Schnittstelle soll die Brii-
cke zwischen Sprachtechnikexperten und
Anwendungsentwicklern geschlagen werden.
Auf Seite der Benutzer der Service-Architektur
wird dabei nur eine Internetanbindung bens-
tigt, die iber gentigen Bandbreite zum Ver-
sand der zu bearbeitenden Daten verfiigt. Fiir
die Anbindung existieren Beispielklienten fiir
die gédngigen Betriebssysteme. Auf der Seite
des Dienstanbieters werden die Anfragen in
einem Linuxcluster verarbeitet, indem ggf.
die notwendigen Ressourcen dynamisch
allokiert werden. Bei der automatischen
Spracherkennung werden dabei insbeson-
dere leistungsstarke CPUs bendtigt oder
im optimalen Fall sogar GPUs, wihrend der
notwendige Speicherverbrauch sich dadurch
im Rahmen halt, dass mehrere Prozesse sich
speicherintensive Komponenten teilen kon-
nen. Fiir die maschinelle Ubersetzung sind
sehr grofe Mengen an Hauptspeicher von
Vorteil um leistungsstarke Modelle anwen-
den zu kdnnen. Dies erhtht die Leistung
fahigkeit und die Laufgeschwindigkeit der
Ubersetzungsmodelle.

Die Vision von EU-BRIDGE ist es, Sprach-
technik fiir solche Anwendungsbereiche zu
entwickeln, in denen sie bislang nicht einge-

setzt werden konnten. Das Projekt konzent-
riert sich dabei inshesondere auf die Techni-
ken derautomatischen Spracherkennung und
der maschinellen Ubersetzung. Es betreibt
dabei nicht nur Forschung in den Grundlagen
derjeweiligen Techniken, sondemn strebt eine
zligige Markteinfiihrung an. Um den Nutzen
der Service-Architektur von EU-BRIDGE zu
demonstrieren, entwickelt das Projekt ver-
schiedene Anwendungsbeispiele, in denen
die neuen Technologien konkret und auf dem
Markt zum Einsatz kommen. Innerhalb des
Projekts entwickelten die zehn Partner aus
Forschung und Industrie gemeinsam auto-

matische Verschriftungs- und Ubersetzungs-

angebate verschiedener Sprachen. Konkret

wurden folgende Szenarien entwickelt:

- Automatische Untertitelung von Fernseh-
sendungen

- Automatische simultane Ubersetzung von
Universitdtsvorlesungen

- Sprachiibersetzungsservice fiir das Euro-
pdische Parlament

- Automatische Untertitelung und Uberset-
zungvon Webinaren

Die entwickelten Technologien stehen Unter-

nehmen zur Verfigung, die auf einem multi-

lingualen, audio-visuellen Mark: agieren und

gruppe ,Multilinguzle
Spracherkennung”




diesen zu einem Vorteil in einer globalisier-
ten, multilingualen Welt verhelfen.

Verfiighare Sprachen

Es gibt etwa 6.000 verschiedene Sprachen
auf der Welt, dazu kommen noch die unter-
schiedlichen Dialekte. Das Projekt hat sei-
nen Fokus auf diejenigen europdischen und
aufereuropdischen Sprachen gelegt, die fiir
die Europder von besonderer Bedeutung sind
(Bild 1). Das schnelle Ubertragen der Techno-
logien von einer Sprache auf die andere ist
ein weiterer Teil der Forschung im Projekt. Vor
allem wendet es sich der Anwendbarkeit auf
unterversorgte Sprachen (,Under-Resourced
Languages®) zu.

Grundlegende Technik

Zwei Technikbereiche sind von besonderer
Bedeutung innerhalb des Projekts: automa-
tische Spracherkennung (ASR) und maschi-
nelle Ubersetzung (MT).
Spracherkennungssoftware hat dabei die
Aufgabe, Aufnahmen menschlicher Sprache
in Wortsequenzen in maschinenverarbeitba-
rer Form umzuwandeln. Wichtig ist dabei zu
beachten, dass gesprochene Sprache, die,
wie von der ASR, Wort fiir Wort niederge-
schrieben wird, sich stark von den gewohn-
ten Texten, die wir kennen, unterscheidet.
Gesprochene Sprache ist in der Regel ein
Wasserfall von Worten, der, anders als
geschriebene Sprache, nicht strukturiert ist,
etwa durch Satzzeichen oder Absatze. Auch
ist gesprochene Sprache haufig sehr ungram-
matisch und fragmentarisch und daher in nie-
dergeschriebener Form schwer zu verstehen.
Deshalb bedarf es weiterer Hilfstechniken,
um das Ergebnis der Spracherkennung aufzu-
bereiten, z. B. mit Satzzeichen anzureichern,
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Bearbeitete Sprachen in EU-BRIDGE
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Bild 1. Ubersicht der verfiigharen Sprachen

von Hesitationen und Fragmenten zu bereini-
gen oder weiter zu strukturieren.
Maschinelle Ubersetzung iibersetzt ge-
schriebenen Text von einer Sprache in ge-
schriebenen Text in einer anderen Sprache.
Sie erwartet dabei als Eingabe wohl struktu-
rierten Text mit Satzeichen und Segmentie-
rung in Sdtze. Wenn man jetzt Spracherken-
nung und maschinelle Ubersetzung in Reihe
schaltet, um Sprachiibersetzungssysteme zu
erhalten, muss man spezielle Vorkehrungen
an der Schnittstelle beider Komponenten
treffen, um die Wortfolge, die man aus der
Spracherkennung erhalt, fiir die maschinelle
Ubersetzung aufzubereiten. Neben Bereini-
gung der ASR-Ausgabe, Segmentierung in
Sétze, Anreicherung mit Satzzeichen, muss
man sich auch um solche Dinge kiimmern,
wie die Wortfolgen gesprochener Zahlen in
die zugehorige Ziffernfolge umzuwandeln

oder Akronyme korrekt aufzubereiten. Auch
sollten die Vokabularien der beiden Systeme
aufeinander abgestimmt werden, so dass
die maschinelle Ubersetzung in der Lage ist,
auch alle Sétze, die die Spracherkennung
erkennen kann, zu {ibersetzen.
Spracherkennung und maschinelle Uber-
setzung sind stochastische Systeme, die
ihre Modelle auf Trainingsdaten lernen. Fiir
Spracherkennung benétigt man groe Men-
gen (am besten mehrere hunderte Stunden)
auf Satzebene transkribierter Audiodaten in
der Zieldomdne. Ferner bendtigt man groRe
Menge an Texten (mehrere Millionen bis zu
Milliarden laufender Wérter), diesmal ohne
Audiodaten, die gut auf die Erkennungsauf-

- gabe passen.

Zum Training maschineller Ubersetzungs-
systeme bendtigt man ebenfalls groBe Men-
gen (Hundert Tausende bis Millionen) iiber-
setzter Satze, sowie sehr grofie Mengen an
monolingualem Text in der Zielsprache.

Spracherkennungs- und Ubersetzungs-
systeme funktionieren am besten, wenn sie
moglichst genau auf die Zieldomane zuge-
schnitten sind. Spracherkennungssysteme
kénnen z.B. nur Worter aus einem vorher
definierten Vokabular erkennen, und sind
besonders genau, wenn sie auf Sprecher
und akustische Umgebung trainiert sind.
Die manuelle Anpassung solcher Systeme ist
zeitaufwendig und kostenintensiv. Deshalb
arbeitet EU-BRIDGE an Techniken zur auto-
matischen und autonomen Anpassung der
Systeme und zur kostengiinstigen Akgquisi-
tion von Adaptionsdaten.

Vier Anwendungen als Ideengeber

Vier Beispiele zeigen, dass die entwickelten
Technologien in der Praxis und in der Anwen-
dung einsatzfahig sind (Bild 2). Sie sind als
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Bild 2. Ubersicht Servicearchitektur

Ideengeber gedacht und sind auf zahlreiche
weitere Anwendungsbereiche iibertragbar:

Automatische Untertitelung
von Fernsehsendungen

Der Inhalt von Fernsehsendungen muss
fiir horgeschadigte Personen in Untertiteln
wiedergegeben werden. Auch wenn dieser
Untertitelungsprozess heute in hohem Mafe
optimiertist, so ist er dennoch sehr kostspie-
lig und aufwdndig im Produktionsprozess.
Grund dafiir ist zum einen der hohe Anteil an
manueller Arbeit sowie die sehr spezifische
Ausbildung der Mitarbeiter. Untertitel werden
hdufig durch das sogenannte ,,Re-speaking®
erstellt: Der Untertitler hort das Audio des
Fernsehprogramms und wiederholt es, frei
von Hintergrund- und Hallgerduschen, in
eine personalisierte Spracherkennungssoft-
ware. Da Untertitel hdufig live erstellt werden
missen, spielen enge Zeitvorgaben eine ent-
scheidende Rolle und es besteht in der Regel
keine Maglichkeit, Fehler zu korrigieren.
Maschinelle Unterstiitzung kann die anstren-
gende Arbeit der menschlichen Untertitler in
verschiedenen Bereichen unterstiitzen:

Automatische Untertitelung
von Wettervorhersagen

Wettervorhersagen haben einen sehr spezi-
fischen Inhalt. Ein neu entwickeltes System
macht es nun moglich, eine genauere Ver-
schriftung zu liefern als bisherige sprecher-
unabhingige Spracherkennungsprogramme.
Bedingt durch das hohe Genauigkeitsniveau
sind nur sehr geringe menschliche Korrektu-
ren nétig, bevor es ausgestrahlt werden kann.
Projektpartner Red Bee Media Limited hat in
Testldufen mit Wettervorhersagen feststellen
kénnen, dass das System einen Mehrwert
bietet.
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Bild 3. Lecture Translator: Seit dem Jahr 2012 werden ausgewdhlte
Vorlesungen am Karlsruher Institut fiir Technologie automatisch
simultan ibersetzt.

Mehrsprachige Untertitelung
von Nachrichten

Nachrichtensendungen miissen teilweise in
verschiedene Sprachen (ibersetzt werden.
Dafiir wird im ersten Schritt mithilfe einer
spezifischen Spracherkennungssoftware die
Sprache in Text umgewandelt und anschlie-
Bend fiir ausgewdhlte Sprachen maschinell
tbersetzt. Nachrichtensendungen des Sen-
ders Euronews kénnen mit den Systemen
bereits untertitelt und teilweise Gbersetzt
werden.

Fiir beide Anwendungsfille kommen
spezielle, automatische Spracherkennungs-
systeme zum Einsatz, die auf die jeweiligen
Fernsehsendungen zugeschnitten wurden.
Die Ausgabe der Erkennungssysteme wird
danach entsprechend aufbereitet, in Satze
segmentiert und mit Satzzeichen versehen.

Projektpartner

Akademiker, Ingenieure und Wirtschaftsex-
perten aus zehn Forschungseinrichtungen
und der Industrie entwerfen gemeinsam
kompatible Losungen fiir die verschiedenen
Anwendungsbereiche der Ubersetzungs-
technologien. Partner sind:

- Karlsruher Institut fiir Technologie,
Deutschland

- Fondazione Bruno Kessler, Italien

- Polish Japanese Institute of Information
Technology, Polen

- RWTH Aachen, Deutschland

- The University of Edinburgh, Vereinigtes
Konigreich

- The Hong Kong University of Science and
Technology, China

- Red Bee Media Limited, Vereinigtes
Kdnigreich

- Pervoice SpA, Italien

- Accipio Projects GmbH, Deutschland

- Andrexen, Frankreich )

Wichtig ist dabei, dass die Formatierungs-
vorgaben und Nebenbedingungen, die fiir
die Untertitel der jeweiligen Sender gelten,
eingehalten werden. Die Anpassung der
Spracherkennungssysteme fiir die Wettervor-
hersagen ist dabei auf Archiven von Sendun-
gen mit bereits erstellten Untertiteln erfolgt.
Dadurch konnten die Kosten fiir Daten niedrig
gehalten werden. Allerdings war das Training
auf Untertiteln eine Herausforderung, da die
Zeitmarken der Untertitel nicht genau genug
waren. Ferner stellen Untertitel nicht immer
eine wortwdrtliche Verschriftung des Gesag-
ten dar, so dass traditionelle Trainingsme-
thoden suboptimal funktionieren und neue
Trainingstechniken entwickelt wurden.

Die Spracherkennungssysteme fiir Euro-
news wurden sogar nur auf der Audiospur
alter Ausstrahlungen trainiert, ohne dass
irgendeine Verschriftung vorlag. Einzig die
Webseiten des Senders gaben zusitzliche
Informationen.

Automatische simultane Ubersetzung
von Universitatsvorlesungen

Die Internationalisierung stellt auch Univer-
sitdten vor sprachliche Herausforderungen:
Sollen sie ihre Lehrveranstaltungen auf Eng-
lisch umstellen, oder miissen alle auslindi-
schen Studierenden Deutsch lernen? Eine
alternative LGsung ist der an einer Universitit
weltweit erste automatische simultane Uber-
setzungsdienst. Der Vorlesungsiibersetzer
zeichnet automatisch den Vortrag des Refe-
renten auf, verschriftet diese Sprachsignale
und iibersetzt sie in Echtzeit ins Englische.
Studierende kénnen iiber Laptop, Smart-
phone oder Tablet der Vorlesung folgen.
Zudem Ubersetzt die Technologie auch die
Vorlesungsfolien und erméglicht den Zugriff
auf vergangene Veranstaltungen tber Such-
begriffe in den verschrifteten Vortragen. Von
dem Service profitieren nicht nur auslindi-




sche, sondem auch horgeschadigte Studie-
rende. Die Ubersetzung ist nicht immer per-
fekt, ermoglicht aber den Studierenden, der
Vorlesung deutlich besser zu folgen. Das Sys-
tem ist am Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT) seit dem Jahr 2012 in der Anwendung.
(Bild 3).

Auf technischer Seite stellt der Vorle-
sungsiibersetzer eine Zusammenschaltung
von Spracherkennung und maschineller
Ubersetzung dar. Von besonderer technischer
Herausforderung ist dabei die Erkennung in
Echtzeit sowie die méglichst schnelle Seg-
mentierung der Ausgabe in libersetzbare Ein-
heiten, damit die Ubersetzung mit moglichst
geringer Latenz angezeigt werden kann. Das
Ubersetzungssystem adaptiert sich auch mit
der Zeit an die jeweiligen Vorlesungen, indem
es uniiberwacht auf den Aufnahmen der Vor-
lesenden lernt und Zusatzmaterialien, wie
Vorlesungsfolien und Webseiten, auswertet.

Sprachiibersetzungsservice
fiir das Europdische Parlament

Das Europdische Parlament arbeitet in sei-
nen 24 Amtssprachen, diese entsprechen
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insgesamt 552 mgglichen Kombinationen,
da jede Sprache in 23 andere iibersetzt wer-
den kann. Hier kdnnen automatische Techno-
logien die Dolmetscher und Ubersetzer des
Europdischen Parlaments unterstiitzen. Eine
webbasierte Anwendung hilft bei der Suche
nach Fachausdriicken und bei der Identifi-
Zierung von Eigennamen. Testversionen des
Services sind beim Europdischen Parlament
in der Erprobung.

Automatische Untertitelung
und Ubersetzung von Webinaren

Webinare werden hiufig mit Teilnehmern
aus verschiedenen Lindern und mit unter-
schiedlichen Sprachen gehalten. Dabei stellt
die Sprachbarriere oftmals ein Hindernis dar.
In diesem Anwendungsfall wird die Sprach-
tibersetzungstechnik, die auch beim Vorle-
sungsiibersetzer zum Einsatz kommt, in die
Webinarplattform ,,Serenty* integriert. Die
Plattform erméglicht, Webinare iiber das Netz
sowie reguldres Telefon abzuhalten. Sie uft
als Webanwendung in modernen Browsern.
Das Audio des Vortragenden kann dabei ent-
weder iiber den Browser aufgenommen wer-

den, oder aber auch iiber eine regulire Tele-
fonverbindung, per Einwahl in den Serenty-
Server. Uber die Browserapplikation sieht
jeder Teilnehmer den Videoinhalt des Semi-
nars oder auch die Folien des Vortragenden.
Ferner kénnen die Seminarteilnehmer sich
auch iiber die Webapplikation per Audi zu
Wort melden oder sich alternativ per Telefon
einwahlen. Zusatzlich steht die Maglichkeit
zur Versendung von Soforttextnachrichten
zur Verfiigung. Die Einbindung des Uberset-
zungssystems geschieht dabei auch iiber die
Soforttextfunktion. Das Ubersetzungssystem
agiert als virtueller Teilnehmer, der konti-
nuierlich die Ubersetzung des Seminars als
Soforttext verschickt.

Ausblick

Die entwickelten maschinellen Ubersetzungs-
technologien sind angewandte Beispiele, die
Sprachbarriere zu iiberbriicken und zeit-
gleich die Sprachvielfalt aufrecht zu erhalten.
Sie sind Grundlage fiir eine Vielzah!l weiterer
Anwendungsszenarien im Bereich der auto-
matischen multilingualen Spracherkennung
und Ubersetzung. 1|
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