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Komunikacja dla wszystkich?

Komunikacja miedzy ludzmi nigdy nie byta taka prosta
jak teraz. W ciggu sekund mozemy przesta¢ wiadomos¢
na drugi koniec $wiata i porozumie¢ sie z osobg, ktéra
nawet nie zna tego samego jezyka co my. Obecnie mamy
do dyspozycji mnéstwo aplikacji ttumaczgcych teksty
zjednego jezyka na inny, z najpopularniejszym ttumaczem
Google'a na czele. Obstuguje on az 133 rézne jezyki
i aktualnie trwajg prace nad dodaniem kolejnych 103'.
Nalezy réwniez podkresli¢ fakt, ze z roku na rok jakos¢
ttumaczonych tekstéw jest coraz lepsza.

Prawdopodobnie, kiedy to czytasz, uwazasz te
informacje za oczywiste. Jeszcze niedawno kazdy z nas
siedziat w domu i bardzo dobrze odczuwat, jak dziata
komunikacja przez Internet. Mimo wszystko ta ewolucja
technologiczna nie objeta pewnej specyficznej, ale
bardzo duzej grupy jezykdéw, jakimi sg jezyki migowe.
Czym réznig sie one na przyktad od jezyka polskiego,
skoro ttumacz Google dalej ich nie obstuguje?

Podstawowym problemem jest sposéb przekazu.
Jezyki foniczne, oprécz mowy, ktéra dalej jest czasami
dos¢ problematyczna dla algorytmoéw sztucznej
inteligencji (nazywanych réwniez modelami), posiadajg
ustrukturyzowany sposéb zapisu. Sprawia on, ze zebranie
danych pozwalajgcych na opracowanie ttumacza jest
stosunkowo tatwe. W przypadku jezykéw migowych
nie mamy takiej dogodnosci (chociaz w historii byty
podejmowane préby opracowania transkrypcji dla
nich, np. HamNoSys?. Dlatego, zeby ich ttumacz miat
jakikolwiek sens, najpierw musi istnie¢ mozliwos¢
wykrywania miganych stéw. Witasnie ten problem
prébuje rozwigza¢ w projekcie ,Czy rozumiesz co do

Ciebie migam?” pod kierunkiem dr inz. Piotra Ducha,
realizowanym w ramach programu Politechniki t6dzkiej
E2TOP. Docelowo w jego wyniku ma powsta¢ aplikacja
na telefon, ktéra, wykorzystujgc obraz z kamery, ma
wyswietla¢ ttumaczenie miganych zdah w formie tekstu.

Jak komputery postrzegaja swiat?

Dla wiekszosci z nas naturalne jest widziec
i intepretowac to, co mamy przed oczami. Na przyktad

Zaznaczone punkty charakterystyczne oraz otoczona czerwonym prostokatem
dton, ktdra pokazuje znak oznaczajacy zero lub O.
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Kolejno znaki przedstawiajgce litery S oraz O (lub zero). Sg do siebie bardzo
podobne, dlatego model nie zawsze widzi miedzy nimi réznice.

zdjecie jest dla nas po prostu zbiorem koloréw. Czym
jest jednak ono dla komputera? Po prostu liczbami. Od
kilkudziesieciu lat (co dla informatyki jest niesamowicie
dtugim czasem) naukowcy wymyslali lepsze oraz gorsze
sposoby na to, jak sprawi¢, zeby programy mogty
intepretowac ten zestaw liczb. Jednak przez dtuzszy czas
zadne rozwigzanie nie dawato zadowalajacych efektéw.
Rewolucjg w tym temacie bylo opracowanie sieci
neuronowych. W przypadku zdje¢ méwimy doktadnie
o ich specyficznym rodzaju, jakim sg sieci konwolucyjne.
Temat sieci neuronowych jest jednak bardzo rozlegty,
nadajacy sie na ksigzke albo nawet kilka ksigzek. Dlatego
w tym artykule nie ma miejsca na to, zebym je oméwit.
W Internecie znajdziecie wiele materiatéw na ich temat,
rowniez po polsku. Przez wzglad na to, ze sztuczna
inteligencja pojawia sie praktycznie wszedzie, polecam
zapoznac sie chociaz z jej podstawowymi zagadnieniami.

Wszystko zaczyna sie od danych

Kazdy model sztucznej inteligencji potrzebuje danych,
na ktérych moze sie uczy¢. W przypadku ztozonych
problemoéw, ktérych przyktadem jest rozpoznawanie
znakoéw, potrzeba tych danych bardzo duzo. Na
przyktad GPT-3, czyli algorytm generujacy tekst na bazie
fragmentu innego tekstu opracowany przez OpenAl,
do treningu potrzebowat az 300 miliardéw stéw, co
przetozyto sie na 570 gigabajtéw danych3.

Naturalnie pierwszym pomystem, jaki przychodzi do
gtowy, jest poproszenie o pomoc Gtuchych. Niestety
to nie wystarcza. Oséb, ktére postugujg sie jezykiem
migowym (w tym przypadku skupitem sie na Polskim
Jezyku Migowym (PJM)), jest mato. Do tego, przez wzglad
na stosunkowo pdzne pojawienie sie technologii, ktéra
swobodnie pozwala na komunikowanie sie przy pomocy
PJM, te same stowa w réznych zakatkach Polski migane
sg w bardzo zréznicowany sposéb. Jest to problemem

dlatego, ze dla algorytmu inaczej pokazywany znak, mimo
ze moze mie¢ to samo znaczenie, jest kolejng informacja,
ktérej musi sie nauczy¢. Tym samym zmniejsza sie liczba
0s06b, ktéra moze nam pomdc w zbieraniu danych
wykorzystywanych do rozpoznawania konkretnego
stowa. Dodatkowo, jesli okroic te grupe tylko do chetnych
do wspétpracy, zostajg nam pojedyncze jednostki.

W takim razie moze wystarczy zrobi¢ duzg liczbe
zdjec¢ oraz nagrac wiele filméw przy pomocy tej matej
grupy? Niestety nie. Algorytmy tatwo rozpoznajg znaki
pokazywane przez dtonie, ktore wystepowaty w treningu,
ale dalej mogg Zle rozpoznawac stowa migane przez
.0bca” reke, czyli taka, ktéra nie wystepowata w danych
uzytych do treningu.

Co w takim razie mozna zrobi¢? Zaangazowac osoby,
ktére nie znajg PJM. Oczywiscie istnieje wtedy ryzyko,
ze stowa nie bedg migane odpowiednio. Jednak testy
w pierwszym etapie projektu, tj. rozpoznawanie znakéw
ze zdje¢, pokazuijg, ze model uczony na fotografiach, ktére
przedstawiajg stowa pokazywane przez osoby nieznajgce
jezyka migowego, bardzo dobrze rozpoznaje znaki
pokazywane przez ludzi, ktérzy uzywajg ich na co dzien.

Jak wykorzystac dane?

Kiedy juz mamy rozwigzany problem danych, czas na
samo opracowanie algorytmu. W przypadku stéw w PJM
wazne jest utozenie dtoni oraz ich potozenie wzgledem
osoby moéwigcej, dlatego system musi brac je pod uwage.
Dodatkowo nie moze by¢ on wrazliwy na to, w ktérym miejscu
wzgledem kamery bedzie sta¢ migajacy. Przez wzglad na
to zdecydowatem sig, ze pierwszym krokiem algorytmu
bedzie wykrywanie punktéw charakterystycznych ciata (co
zostato przedstawione na rysunku 2). Nastepnie obliczane
bedzie, jak oddalone sg od siebie punkty. Czemu akurat
takie operacje? Stosunki odlegtosci miedzy punktami sg
podobne niezaleznie od tego, gdzie kto$ stoi, a dalej na
ich podstawie mozliwe jest wywnioskowanie utozenia ditoni
oraz ich potozenia w przestrzeni.

Jesli uda sie opracowa¢ model, to czy bedzie mégt
by¢ on stosowany tylko dla Polskiego Jezyka Migowego?
Oczywiscie, ze nie! Z duzym prawdopodobienstwem,
jesli zostanie zebrana odpowiednia ilos¢ poprawnych
danych, algorytm bedzie w stanie rozpoznawac stowa
zinnych jezykéw migowych. Dodatkowo mozliwe bedzie
wykorzystanie go do sterowania gestami i to nawet ich
skomplikowanymi sekwencjami.

Logo Polskiego Zwigzku Gtuchych. Budynek oddziatu
tdédzkiego jest waznym miejscem dla mojego
projektu, poniewaz to w nim mogtem zebrac
potrzebne dane oraz zaczerpna¢ wiedzy o PJM.

3 ,HamNoSys". http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/dgs-korpus/index.php/hamnosys-97.html. Dostep: 9 stycznia 2023.
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