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Sammanfattning

I dag finns stora brister 1 tillgdngligheten 1 samhéllet vad géller teckentolkning.
Nya tekniska landvinningar inom dator- och animationsteknologi, och det senaste
decenniets forskning kring syntetisk teckentolkning har lett till att det nu finns nya
forutsittningar att hitta tekniska 16sningar med potential att forbattra tillgédnglig-
heten avsevirt for teckensprakiga, for vissa typer av tjanster eller situationer. I
Sverige finns idag ca 30 000 teckenspraksanvéandare

Kunskapsldget har utvecklats mycket under senare ar, bade vad géller forsté-
else/beskrivning av teckensprdk och tekniska fOrutsdttningar for att analysera,
lagra och generera teckensprak. I kapitlet beskriver vi de olika tekniker som krévs
for att utveckla teckensprakteknologi.

Det senaste decenniet har forskningen kring teckensprakteknogi tagit fart, och
ett flertal internationella projekt har startat. Annu har bara ett fital tillimpningar
blivit allmént tillgidngliga. Vi ger exempel pa bade forskningsprojekt och tidiga
tillimpningar, speciellt fran Europa dir utvecklingen varit mycket stark.

Utsikterna att starta en svensk utveckling inom omrédet far anses goda. De
kunskapsmissiga forutsédttningarna ir utmérkta; teknikkunnande inom spraktek-
nologi, multimodal registrering och animering bl.a. vid KTH i kombination med
fackkunskaper inom svenskt teckensprak och teckenspridksanvandning vid Stock-
holms Universitet.
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Inledning

I dag finns stora brister 1 tillgédngligheten 1 samhéllet vad giller teckentolkning. Nya tekniska
landvinningar inom dator- och animationsteknologi, och det senaste decenniets forskning
kring syntetisk teckentolkning har lett till att det nu finns nya fOrutséttningar att hitta tekniska
l6sningar med potential att forbattra tillgdngligheten avsevirt for teckensprakiga, for vissa
typer av tjanster eller situationer. I Sverige finns idag ca 30 000 teckenspraksanvindare
(Sprakradet 2010).

Talsyntes ér ett exempel pa framgangsrik tillgdnglighetsforbéttring med teknikens hjélp for
bla. synskadade. Ar tiden mogen for att géra nigot motsvarande for teckensprakiga i
Sverige?

Det ér en allmén asikt att tillgdngligheten for teckensprakiga ar eftersatt i manga samman-
hang. Delvis beror det pa att teckenspraket, ett av vara officiella sprak, skiljer sig mycket fran
bade skriven och talad svenska. Kunskapsldget, bdde vad géller forstdelse/beskrivning av
teckensprak och tekniska forutsittningar for att analysera, lagra och genera teckensprak har
utvecklats mycket under senare ar. Internationellt pagar flera projekt med syfte att via auto-
matiskt genererat teckensprak forbéttra tillgangligheten for teckensprakiga.

I Sverige finns banbrytande forskningsverksamhet kring teckensprak vid Stockholms Uni-
versitet. Vid KTH finns virldsledande forskning om multimodal talsyntes och ansiktsanime-
ring 1 tillgédnglighetsskapande kommunikationshjidlpmedel. Tekniken for analys och genere-
ring har utvecklats t ex med hjilp av motion capture-teknik och animation, som beskrivs un-
der rubriken Teknik och infrastruktur for teckensprdk nedan. Uppenbart dr omradet mycket
komplext. Bdde anvdndarbehov och tekniska mojligheter maste klaras ut innan ett storskaligt
projekt kan startas.

I det foljande ges en Oversikt Over forskningen pa omradet och en beskrivning av den
bakomliggande tekniken. Slutligen diskuteras utsikterna att utveckla teckenteknologi i Sve-
rige.

Internationella forskningsprojekt och system

Det senaste decenniet har forskningen kring teckensprikteknologi tagit fart, och ett flertal
internationella projekt har startat. 1999-2002 genomfordes det forsta EU-finansierade tecken-
sprakteknologiska projektet, VisiCast (Bangham et al., 2000), och till dags dato har EUs
forksningsramprogram finansierat ytterligare tre storre projekt, som beskrivs nedan : E-sign,
DictaSign och SignSpeak. Sedan 2004 anordnas en biennal workshop kring teckenspraktek-
nologi och teckensprékskorpora i samband med LREC (Language Resources and Evaluation
Conference). Ar 2010 pa Malta hade workshopen &ver 100 deltagare, 55 bidrag och repre-
senterade Over 20 nationella och internationella forskningsprojekt. Nedan foljer en genom-
gang av nagra pagaende och avslutade projekt.

Visicast

Malet med projektet var att utveckla en tecknande avatar som kunde anvindas for 6kad till-
génglighet. Den tillimpning man utvecklade i projektet var en teckentolk for postkontor.
Detta system, som testades pa ett postkontor i England, kunde Oversitta ett begransat antal
standardfraser fran tal till animerat teckensprak. Systemet byggde pa motion capture av hela
fraser som spelas upp med en 3D-avatar, se figur 6. Fraserna kunde parametriseras med vissa
variabler, som penningbelopp. Avataren och tillhorande teknologi som utvecklades inom
projektet har anvénts i ett sort antal senare projekt.
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E-sign

I méngt och mycket en efterfoljare till Visicast 16pte E-sign som ett EU-projekt mellan 2002—
2005 (Zwiterslood et al., 2004). Mélet var att vidareutveckla avatartekniken och anpassa den
till webben och informationskiosk-tillimpningar, och att relativt snabbt kunna generera inne-
hall, t ex fran webbsidor. Ett verktyg utvecklades for att skapa animeringar fran text. Motion-
Capture-tekniken fran Visicast overgavs eftersom den inte tilldt ndgot enkelt sitt att generera
nytt innehall utan tillgang till Mocap-studio. Istéllet implementerades en parametrisk syntes-
styrning som dr baserad p4 HamNoSys-transkriptioner, se figur 7.

DictaSign
Ett av de pagéende EU-Projekten inom omrédet heter DictaSign (Efthimiou et al., 2009).
Projektet fokuserar pd tillgédnglighet over internet, speciellt for olika webbaserade tjénster
sasom bloggar, chatrum och sociala nétverk. Projektet har som malséttning att ta fram teknik
for bade tecken-till-text och text-till-tecken. Tecken-till-text, dvs diktering, ar avsett att lata
anviandaren gora kommentarer eller chatta i textbaserade medier genom att teckna framfor en
vanlig webbkamera, vilket systemet sedan forsoker tolka till text, som anvéndaren sedan kan
vélja att redigera och posta. Text-till-tecken skulle omviént lata anvéndaren tillgodogora sig
texter pa nitet med hjdlp av en tecknande avatar.

DictaSign anvénder sig av en vidareutveckling av avataren frdn Visicast och E-sign. Bade
UEA, som utvecklat avataren, och universitetet i Hamburg, som skapat transkriptionssystemet
HamNoSys, ér parter i projektet.

SignSpeak

SignSpeak ar det andra pdgaende EU-projektet inom teckensprakteknologi, och det syftar till
att utveckla automatisk igenkénning, forstielse och dverséttning av teckensprak (Dreuw et al.,
2010). Fokus ligger pé utveckling av metoder for igenkénning av kontinuerligt teckensprak
baserade pé datorseende, inklusive robusta metoder for sdrdragsextraktion, samt utveckling av
statistisk maskinoversattning for dverséttning mellan skrivet sprak och teckensprak.

ATLAS

ATLAS dér ett italienskt projekt som bl.a. involverar universitetet 1 Turin, RAI och Microsoft.
Projektet syftar till att utveckla teknologi for dversittning fran skriven italienska till italienskt
teckensprak (Vendrame & Tiotto, 2010). Inom ATLAS-Projektet arbetar man bl.a. med att ta
fram ett system fOr att Gversétta viderprognoser till teckensprék, se figur 1. Denna doméin
valdes som en realistisk tillimpning av ett oversittningssystem, och utgor samtidigt ett intres-
sant exempel pa kombination av teckensprak och spatiala referenser till vaderkartan.

Figur 1: Avatar som teckentolkar viderprognoser i TV i det italienska ATLAS-projektet.
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SNCF Informationssystem

Som ett exempel pé en existerande tillimpning kan ndmnas SNCFs satsning pa trafikinform-
ation pa teckensprék. Detta system anvinder animerade tecknande avatarer pa skdrmar och ar
installerat pa 60 jarnvéagsstationer i Frankrike (figur 2, védnster). Dock dr avatarerna animerade
”for hand”, dvs man anvénder sig av samma s k key-frame teknik som anvinds vid produkt-
ion av animerad film for att skapa rorelser efter ménsklig forlaga. Systemet skulle alltsa lika
girna kunna anvénda verkliga videobilder, och valet att anvinda avatarer dr bara estetiskt.
Dock ér det ett intressant exempel pé en tillampning dér det tycks finnas ett stort behov som
skulle kunna vidareutvecklas med hjélp av teckensprékteknologi, och som kommit upp som
forslag i1 diskussioner med intressenter i Sverige.

IBM SiSi

SiSi (Say it sign it) var ett studentprojekt vid en sommarskola hos IBM i England 2007. Pro-
jektet gick ut pa att utnyttja IBMs teknik for taligenkénning, i kombination med den avatar-
teknologin fran UEA, som utvecklats i projekten Visicast och E-sign. Det kombinerade sy-
stemet kunde Oversitta engelska fraser till animering med British Sign Language (BSL). IBM
gick ut med en pressrelease men projektet har i ovrigt inte tillgédngliggjorts officiellt eller
kommersialiserats. (Se figur 2, mitten).

Signdme

En av fa existerande kommersiella applikationer av teckenspriksteknologi som finns pé
marknaden kommer fran det Florida-baserade foretaget Vcom3D som ér specialiserat pa ut-
bildnings- och traningssystem med avatarer. De sdljer programmet Sign4me for Apple Iphone
(Vcom3D, 2010), en tillimpning som marknadsférs som ett trdningsprogram fér American
Sign Language (ASL), och som ldter anvéndaren skriva in valfri text och fa den uppspelad
som en animation av en 3D-avatar (Figur 2, hoger). Det dr mojligt att se avataren ur olika
vinklar och zooma in och ut som man vill. Ord som inte finns i programmets lexikon bokstav-
eras med handalfabet.

I en Inarming sign langusge

Sign language

e —

)
&
T L

Figur 2: Tre exempel pd teckensprdakteknologi i produkter eller foretagsprototyper. Fran
vdanster: Tecknande avatar pd tagstation i Frankrike; Say-it-sign-it, prototyp framtagen ge-
nom ett studentprojekt vid IBM; Sign4me — teckensprdksapplikation for iPhone (Vcom3D).

Teknik och infrastruktur for teckensprak

I detta avsnitt sammanfattas status for ett antal teknologier som kan komma att ingé i, eller
anvandas vid utvecklingen av ett system for teckensprakteknologi. Detta géller teknik for re-
gistrering av hand- och ansiktsrorelser 1 3D, teknik for analys av teckensprék fran videobilder
samt teknik for generering av teckensprék fran olika representationer med hjélp av avatarer.
Dessutom avhandlas system for transkribering av teckensprak.
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Igenkdinning av teckensprdk

I ménga tillimpningar av teckensprakteknologi krdvs att en maskin kan kénna igen tecken
utforda av en verklig person, baserat pa analys av videosekvenser.

Det forsta steget i ett sddant system &r videoanalys baserad pé algoritmer for datorseende.
Bilden maste segmenteras och hinder, ansikte och kropp maste identifieras och analyseras i
bilden (se figur 3). For hiander finns olika tekniker som baseras pa klassificering i en av ett
antal prototypiska handformer, alternativt aterskapande av handformen utifrén fingerledernas
individuella ldgen. Ett exempel pa angreppssitt ges av Piater et al. (2010), som utnyttjar s k
principalkomponentanalys (PCA) for att koda handformer. PCA &r en statistisk metod att be-
skriva samvariation och reducera informationsmangden i en stor méngd datapunkter, i detta
fall videopixlar. For ansiktet méaste typiskt huvudpose, kéke, lippar och dgonbryn foljas for
att ge komplett information. Det finns mycket forskning kring ansiktsanalys, och &dven kom-
mersiella system, som kan extrahera mun-, 6gonbryn- och huvudrorelser ur en videostrom.
Hur vil dessa tekniker fungerar dr dock starkt beroende pa en mingd faktorer sdsom ljusfor-
hallanden, bakgrund, bildfrekvens mm. Ocklusioner, t ex att en hand skymmer munnen, utgor
ett vanligt problem och kan leda till att ansiktsf6ljningen “’spérar ur”.

Steget efter bildbehandlingen é&r typiskt att tolka rorelserna i termer av enskilda tecken. Pa-
ralleller kan dras till problemet med automatisk taligenkdnning: i bada fallen handlar det om
att omvandla en kontinuerlig strom (ljud/video) till betydelsebdarande symboler (ord/glosor). I
bada fallen finns problem med koartikulation, dvs att realiseringen ar beroende av kontexten,
vilket forsvarar tolkningen. Detta anses dock vara mer omfattande i teckenspraket, eftersom
samma tecken kan utforas i1 olika spatiala ldgen. En annan viktig skillnad mellan tal och teck-
ensprak dr att teckenspraket kan innehdlla ménga parallella skeenden, uttryckta med hander,
ansikte respektive kroppspose medan tal och text dr sekventiellt till sin natur. Slutligen kan
taligenkdnning ofta dra nytta av tystnad for att segmentera yttranden, ndgot som inte ar moj-
ligt i teckenspraket.

De flesta system som presenterats har fokuserat pa igenkdnning av enskilda glosor men
nagra har dven angripit problemet med kontinuerlig teckenspriksigenkdnning De flesta sy-
stemen bygger pa maskininldrningsmetoder som behover tridnas pd ménskligt annoterade tri-
ningsdata, och annotering ar en tidskridvande process. Buehler et al. (2010) beskriver en me-
tod som bygger pa att utnyttja TV-utsdndningar som &r bade textade och teckentolkade, och
lata ett sjdlvlarande system bygga upp sin kunskap automatiskt fran detta utan ménsklig ann-
notering utdver den vanliga textningen.

Registrering

De bildbehandlingstekniker som beskrivs ovan kan dven vara anvéndbara for korpusarbete,
men for inspelningar som gors i studio finns mojlighet att anvénda registreringsteknik for att
fa mera tillforlitliga data. Optisk motion capture dr en teknik som bygger pa att reflekterande
markorer fésts pa det objekt man vill mita. Ett system med IR-kénsliga kameror kan sedan
folja dessa reflexer ur olika vinklar och ddrmed berdkna exakta 3D-positioner for markorerna
(se figur 4). Denna teknik har anvénts flitigt for inspelning av bade ansikts- och kroppsrorel-
ser bl.a. i spel- och filmsammanhang och dven inom forskningen, bl.a. p4& KTH inom
projekten SynFace (Beskow et al., 2003) med fokus pa ansiktet, och Spontal (Edlund &
Beskow, 2010) med fokus pé gestik i dialog.
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Figur 3: Bildanalys for teckenspriksigenkinning. Overst: Segmentering av bilden; mitten:
analys av handformer; nederst: ansiktsanalys. Ur Piater et al. (2010).

Optiska motion capture system har anvénts for registrering av teckensprak, dock behover
dessa ofta kompletteras med annan teknik eftersom t ex slutna handformer ar svéra att fdnga
pa grund av oklusioner, dvs att markorerna skyms av handen. Sa kallade datahandskar (figur
5) kan vara en 16sning pé detta problem. Ett alternativ till optiska system &r motion capture
baserat pa accelerometrar och/eller elektromagnetiska sensorer. Motion capture-teknik kan
heller inte registrera dgonrdorelser.

Ett system som kan fanga allt som &r kommunikativt relevant for teckensprak kraver darfor
en kombination av flera registringstekniker. Huenerfauth & Lu (2010) beskriver t ex en kon-
figuration for teckenspraksinspelning som bestar av fyra delar: datahandskar, en huvudmonte-
rad eye-tracker, en huvudtracker samt en accelerometer/gyroskop-baserad motion capture-
drakt.

Bildbehandlingsteknik kan ocksa goras betydligt mer robust om man har mgjlighet att
hjdlpa analysen pa traven. Wang & Popovic (2009) beskriver en teknik med fargmonstrade
latexhandskar (se figur 5, hoger) som gor det mojligt att folja handrorelser med god
noggranhet i 3D med hjilp av en vanlig webbkamera. Ansiktsanalys och eye-tracking gar att
gora med hog noggrannhet fran videobilder om man har kontroll éver inspelningssituationen.
Genom att anvdnda en huvudmonterad kamera erhdller man en betydligt mer stabil och
lattanalyserad bild. Denna teknik har anvénts i system for automatisk lappavldsning och
utnyttjades dven (i kombination med optisk motion capture) under inspelningen av filmen
Avatar.
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Figur 4: Med motion capture —teknik kan man registrera rorelser i 3D med hog precision. Till
vdnster: Mocap-kamera, mitten: markérplacering for ansiktsregistering; till hoger: markor-
placering for registrering av overkropp/huvudrérelser.

Figur 5: Vinster: Datahandske (VRealities Cyber Glove II); héger: ménstrad latexhandske
for optisk hand-tracking (Wang & Popovic, 2009).

Syntes av teckensprak

Syntes av teckensprak har varit ett vixande forskningsomrade under det senaste decenniet.
Huvudsakligen finns tva angreppssitt, som har sin motsvarighet i akustisk talsyntes: konka-
tenering av forinspelade enheter, samt parametrisk syntes. I det forsta fallet kan enheterna
antingen besta av videoklipp av en verklig tecknare, eller animerade sekvenser med en virtuell
avatar. Denna teknik krdver en uppsittning forinspelade enheter, som spelats in med video
eller motion capture-teknik enligt ovan. Forutsatt att rétt enheter finns tillgdngliga sd leder
denna teknik typiskt till den bésta kvaliteten. Dock leder teckensprakets hoga komplexitet
snabbt till ett vildigt stort antal nddvéndiga enheter, vilket gor detta till en metod som ldmpar
sig bast for sma och vél avgransade doméner.

Storre flexibilitet erhalls genom s k parametrisk syntes. Denna teknik bygger pa abstrakta
beskrivningar av de enskilda rorelser som bygger upp tecknen. Syntesapparaten anvinder
dessa definitioner och kombinerar dem till godtyckliga tecken utifran en detaljerad tran-
skription, som animeras med en avatar. Denna typ av syntes ar robust och flexibel och gor det
mojligt att hantera dvergingar och koartikulationseffekter pa ett battre sitt, dock inte med
samma naturlighet i rorelserna som motion-capture baserade system.

Exempel pa nagra avatarer for teckensprék kan ses i figur 6.
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Figur 6: Avatarer for teckensprak. Fran vinster till héger: Ur demofilmen “The forest”
(VCom 3D/Galaudet univ.); Ur Schnepp et al. (2010); Avatar for trafikinformation
(SNCF/Websourd, Frankrike); JASigning, mjukvara fran Univ. East Anglia, UK.

Transkriptionssystem

Det transkriptionssystem som dr mest anvént inom teckensprakteknologin &r det s k Hamburg
Notation System (HamNoSys) framtaget av Schmaling & Hanke (2004). Det brukar kallas ett
fonetiskt transkriptionssystem (i analogi med fonetiska beskrivningar av talat sprék) eftersom
det bygger pa beskrivningar av sjdlva rorelserna som bygger upp tecknen, snarare &n deras
betydelse. Med hjéalp av HamNoSys kan man beskriva alla delar som bygger upp teckenspra-
ket. Systemet bygger pd att man med en speciell symbolisk notation i tur och ordning be-
stimmer handform, orientering, lage och rorelse for dominant och icke-dominant hand. Ex-
empel pa symboler samt hur de kan mappas till tangenter i ett transkriptionsverktyg kan ses
till vanster i figur 7. Utdver handgester finns koder for att beskriva icke-manuella gester som
ansiktsuttryck. Transkriptionerna i HamNoSys kan spelas upp/animeras med hjilp av en ava-
tar, vilket dr en viktig tillimpning av HamNoSys och dven ett sétt att kontrollera transkript-
ionens kvalitet. Eftersom det &r ett fonetiskt system gar det i princip att tillimpa pé olika teck-
ensprak. Sjilva transkriptionen sker med hjélp av ett transkriptionsverktyg dér man kan stega
igenom videosekvensen som ska transkriberas.
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Figur 7: Transkriptionssystemet HamNoSys. Till vdnster: tangentbordslayout for transkri-
bering av handform (6verst) och lige (underst). (ur Schmaling & Hanke, 2004). Till héger:
Exempel pa HamNoSys-transkription av en mening pd svenskt teckensprdak. Meningen hdmta-
des ur svenskt teckensprakslexikon 2010 och transkriberades av Thomas Hanke. Den svenska
oversdttningen lyder “Jag dter alltid grét pa morgonen, for dd klarar jag mig fram till
lunch”.
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De tva mest anvinda verktygen for teckensprakstranskription dr ELAN, utvecklat vid Max
Planck Institute, Nederldnderna och ILEX, utvecklat vid universitetet i Hamburg. I praktiken
sker transkriptionen enligt ett tvistegsforfarande: forst skriver man in de ingdende glosorna,
varpa systemet plockar fram kanoniska HamNoSys-transkriptioner for dessa. Nésta steg ar att
justera den kanoniska transkriptionen sa att den stimmer med den specifika realiseringen. Har
behdver man alltsé ta hiansyn till reduktioner, koartikulationseffekter och dvergangar mellan
de ingdende kanoniska glosorna. Skulle en glosa saknas, eller skulle det inte finnas négot
lexikon alls for det aktuella spréaket, blir det en vildigt tidsédande process.

Exempeltranskriptionen till hoger i figur 7 beskriver en mening péd svenskt teckensprék, for
vilket det inte finns ndgot HamNoSys-transkriberat lexikon. Den tog drygt 2 timmar att far-
digstélla for en experttranskriberare.

Sammanfattande diskussion

Det dr uppenbart att det finns en stor potential i1 teckensprakteknologiska tillimpningar, men
ocksé stora svérigheter. Det stir dven klart att omrddet 4r pa stark frammarsch, vilket det stora
antalet projekt och bidrag pé internationella konferenser vittnar om. For att mojliggora teck-
ensprakstillaimpningar pa svenskt teckensprdk finns ett stort behov av en sprakteknologisk
infrastruktur. Detta avser frimst korpora och lexika som omfattar transkriptioner pa tillriacklig
detaljniva for att mdjliggora animeringar, exempelvis HamNoSys-transkriptioner, alternativt
inspelningar med kompletta motion capture-system for teckensprik. Darfor dr det troligt att
ett forsta projekt inom teckensprakteknologi for svenskt teckensprék skulle innefatta en sats-
ning pd att bygga upp erforderlig infrastruktur.

En generell svérighet dr att definiera tillimpningar med otvetydig nytta for teckenspraks-
anvandaren, speciellt om det ror sig om att tillhandahalla information som redan finns till-
génglig 1 skrift, t ex pa webben.

En ténkbar tillimpning som inte utgar fran skriven information har att géra med anonymi-
sering av tecknaren — nigot som kom fram som ett behov flera gdnger under forstudien. For
denna typ av system ligger kraven snarare pd tekniken &n pa infrastrukturen, vilket har forde-
len att det &r lattare att utnyttja icke-sprakspecifika komponenter, eventuellt 1 samarbete med
andra projekt inom EU eller dvriga vérlden. En mdjlig tjénst skulle t ex kunna oversétta video
frén en webbkamera till teckenspraksanimering med en avatar. Dock &r det svért att bedoma
omfattningen av den tekniska utveckling som kravs innan tekniken &r tillrackligt robust for att
mojliggora en sadan tjanst.

Sammanfattningsvis kan dock ségas att utsikterna att starta och genomdriva ett implemen-
teringsprojekt inom omrddet i Sverige fir anses goda om finansiering for ett sddant projekt
gér att uppbringa. De kunskapsmadssiga forutsdttningarna ar utmirkta; teknikkunnande inom
sprakteknologi, multimodal registrering och animering bl.a. vid KTH i kombination med
fackkunskaper inom svenskt teckensprak och teckenspraksanvéndning vid Stockholms Uni-
versitet.
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Slutnot

Hjilpmedelsinstitutet tog under varen 2009 initiativ till tvd mdoten, for en diskussion av forut-
sattningar och behov av teckensprakteknologi. Deltagare var representanter for brukare och
forskare, samt organisationer med ansvar for tillginglighet. Motena ledde fram till en forstu-
die som samfinansierats av Hjdlpmedelsinstitutet och Kommunikationsmyndigheten PTS, och
genomfordes vid KTH, Centrum for Talteknologi. Denna artikel dr baserad pa forstudien. En
rapport med en fullstindig referenslista finns tillginglig pa: www.speech.kth.se/prod/
publications/files/3497.pdf.
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