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Latvija dazadas medicinas nozarés, t. sk. diagnostiskaja radiologija,
plasi tiek izmantotas masdienigas medicinas tehnologijas, tomér iz-
mekléjumu rezultatu apraksti un epikrizes vél aizvien tiek sagatavotas
pilniba manuali, izmantojot diktofonu centru pakalpojumus. Tacu,
pastavigi pieaugot diagnostisko izmeklgjumu skaitam, arstiem un pa-
cientiem izmekléjumu rezultatu apraksti jagaida pat vairakas dienas,
ja vien rezultati nav Joti steidzami. Ir nepiecieSams jauns un ilgtspé-
jigs risindgjums un tehniska infrastruktira, kas nodrosinatu latviesu
valodas runas tehnologiju integrésanu medicina un lautu atvieglot
un paitrinat izmekléjumu rezultitu aprakstu ieguvi.

LU Matematikas un informatikas institata (LU MII), sadarbojo-
ties ar Rigas Austrumu kliniskas universitates slimnicu (R AKUS),
tiek istenots Eiropas Regionilas attistibas fonda praktiskas ievirzes
pétijums “Latviesu valodas runas atpazi§ana un sintéze medicinas
lietojumiem”. Projekta mérkis ir radit batiskus latviesu valodas
resursus (t. sk. specializétu latvie$u valodas runas korpusu un iz-
runas vardnicu) un tehnologiju komponentes automatiskai runas
atpazi$anai un runas sintézei medicinas joma, ka arf demonstrét So
resursu un tehnologiju izmanto$anu, izstradajot un aprobgjot iz-
mekléjumu dikté$anas un transkribéanas platformu diagnostiskas
radiologijas vajadzibam.

Platforma bis pielagota diviem lietojuma scenarijiem. Pirmaja scena-
rija paredzéts, ka noteiktiem radiologijas izmekléjumiem, pieméram,
rentgenam un ultrasonogrifijai, kuru apraksti ir relativi vienkarsi

un kuru diktitu automatiska atpaziSana ir precizaka (salidzina-

jumi ar, pieméram, datortomografijas un magnétiskas rezonanses
aprakstiem), arsti izmantos dikté$anas platformu. Taja péc diktata
automatiskas atpaziSanas vini pasi tekstu varés redigét un apstiprinat,
tadéjadi atri iegistot jau gatavu izmekléjuma aprakstu. Savukart ot-
raja scenarija paredzéts, ka diktofonu centra darbinieki parskatis un
redigés automatiski atpazitus diktatus, nevis rakstis visu no jauna.

Lidzigi ki daudzas citis valodas, ari latvieSu valodai péc pietickami
liela vispariga runas korpusa izveides (Pinnis et al. 2014) ir izstra-
datas vairakas automatiskas runas atpaziSanas (Automatic Speech
Recognition; turpmik tekstd — ASR) sistémas (Salimbajevs & Strigins
2015; Znotins et al. 2015). Tomér $adas sistémas nav izmantojamas
medicina (t. sk. radiologija), jo tas ir paredzétas visparigam lietoju-
mam un nespéj pietickami precizi atpazit specifiskus tekstus, kon-
kréti — radiologisko izmekléjumu un epikrizu diktatus.
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Lai varétu izstradat medicina izmantojamu ASR sistému, ir jasagatavo specializéti valodu re-
sursi un javeic papildu priekSapstrades un pécapstrades darbibas:

¢ valodas modela izstradei ir nepiecie$ams anonimizétu medicinisku zinojumu,
galvenokart radiologisko izmeklgjumu aprakstu un epikrizu, tekstu korpuss
(sk. 1. nodalu);

* ortogrifiski transkribéts un anonimizéts runas korpuss, kas nepieciesams ASR
sistémas novérté$anai un teksta priekSapstrades un pécapstrides likumu izstradei

(sk. 2. nodalu);

* medicinas terminu (t. sk. latinisko), saisindgjumu, nosaukto entitasu, ka ari
visparlietojamas leksikas izrunas vardnica (sk. 3. nodalu);

* datu priekSapstrides un pécapstrades likumi, kuri nodrosina, ka zinojuma teksta
automatiski tiek izvérsti saisinajumi, cipari tiek pierakstiti ar virdiem u. tml. un
automatiski transkribétaja teksta tiek ieklauti atbilstosi apziméjumi, saisinajumi
u. tml. (sk. 4. nodalu).

Akustiska modela pielagosana medicinas tekstiem var nedaudz ietekmét ASR transkripciju
precizitati, tomér ASR precizititi galvenokart ietekmé pielagotais valodas modelis un specia-
lizéta izrunas vardnica (Blackley et al. 2019).

Saja pétijuma specializéto korpusu un izrunas vardnicas izejas materials ir anonimizéti
R AKUS radiologijas izmekléjumu arhiva dati: audioieraksti (radiologisko izmeklgjumu un
epikrizu audio ieraksti) un teksti (radiologisko izmeklgjumu un epikrizu apraksti).

Teksta korpusa izveide

Lai izstradatu medicinas jomas korpusus, kas izmantoti par pamatu talikiem pétijumiem un
sarezgitaku resursu izstradei, $aja projekta pielagotas eso$is datu kopas. Korpusos ieklauti
dati no lielakas slimnicas Latvija, t. i., RAKUS, radiologijas izmekléjumu arhiva.

Medicinas valodu reprezentéjosais teksta korpuss veidots, izmantojot anonimizétus izmeklé-
jumu, operaciju un epikrizu aprakstus no RAKUS arhiva. Teksta korpusa izveide ietver tris
galvenos solus:

1. teksta izguve;
2. teksta anonimizésana;

3. teksta normalizé$ana.
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Sobrid runas un teksta datu plasma RAKUS ir $ada:

* radiologi, arsti un vinu paligi dikté izmekléjumu vai epikrizi, izmantojot
dazadas ierices un kanalus, t. sk. telefona zvanus;
* diktata audioieraksti tiek iesniegti diktofonu centra;

* audioieraksti tick manuali parrakstiti, izveidojot Microsoft Word dokumentus,
kuru pamata ir ieprieks definétas dokumentu veidnes;

* sagatavotie dokumenti tiek nosttiti arstiem apstiprinasanai;

* apstiprinatie dokumenti tick pievienoti arhivam.

Lai izvairitos no sensitivu datu nonaksanas arpus arstniecibas iestades, pirmie divi soli veikti
RAKUS IT infrastruktara. Teksta segmenti izgati no vairak neka 100 takstosiem dazadu veidu
medicinisko izrakstu, kas RAKUS tikusi sagatavoti pédéjo astonu gadu laika. Sagatavoto iz-
rakstu skaits katru gadu pieaug un $obrid sasniedz ap 15 tikstosiem izrakstu gada.

Teksta izgunve

Arstniecibas iestadés izveidotajos MS Word dokumentos bieZi ir vairakas savstarpéji pakar-
totas tabulas un dazadi teksta formatéjuma elementi, pieméram, treknraksts, slipraksts, pa-
svitrojums. Teksta izguveé ir svarigi saglabat teksta dalijumu teikumos un rindkopis, jo vairaki
teksta analizes riki (pieméram, morfologiskas marké$anas un sintaktiskas analizes riki) palau-
jas uz korektu teksta dalijumu teikumos un nekorekts dalijums var batiski ietekmét o riku

precizititi. Dalfjums teikumos un rindkopis tiek izmantots, arf lai apmacitu valodas modeli,
kas automatiski generétas diktatu transkripcijas sadala teikumos un rindkopis.
g P %

Janem véra ari tas, ka mediciniskajos izrakstos ir dazadi isi segmenti bez pieturzimém, piemé-
ram, sadalu virsraksti, tabulu, kolonnu, rindu un citu teksta lauku nosaukumi. Ja visu tekstu
apvienotu viena un dalitu teikumos tikai péc pieturzimém, $adi isie segmenti nekorekti tiktu
pievienoti teikumiem, kas ir aiz tiem. Pretéja rakstura probléma rastos, ja katru teksta seg-
mentu uzskatitu par atsevisku rindkopu. Sada gadijuma Tsie teksta segmenti, t. sk. specifiski
noformétie segmenti (treknraksts, kursivs u. c.), tiktu uzskatiti par atseviskam rindkopam un
daudzi teikumi tiktu sadaliti vairakas nelogiskas, isas rindkopas.

Teksta izguvei no RAKUS izrakstu arhiva tika izstradats pielagots riks, kas segmentus izgist,
balstoties uz dokumenta iek$éjo XML datu struktaru (Microsoft Word Open XML jeb
DOCX formats, kas RAKUS izrakstos tiek lietots kops 2010. gada).

Teksta anonimizésana

Nakamais batiskais solis ir izgfita teksta anonimizé$ana, lai izvairitos no personas datu (vards,
uzvirds, personas kods, adrese u. c.) ieklausanas korpusa, pat ja tam nav plinota publiska
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piekluve. Kaut gan teksts ir automatiski anonimizéts, $is korpuss joprojam tiek uzskatits par
potenciili sensitiviem datiem, jo korpusa liela apjoma dé| to nav iespé&jams manuali caurska-
tit un parbaudit.

Izgtais teksta apjoms ir pietiekami liels talakajiem pétijumiem (medicinas valodas modelésanai),
tapéc teksta anonimizé$ana tika izvirzita par augstaku priorititi neka teksta saglabasana, proti, ja
bija vismazakas $aubas, ka teksta segments varétu saturét personas datus, tas tika iznemts no kor-
pusa, pat ja pastavéja liela varbatiba, ka $aja segmenta personas datu, visticamak, nemaz nav.

Teksts tika anonimizéts segmentu (aptuveni: rindkopu) limeni. Ja segmenta konstatéts kaut
viens vards, kas varétu noradit uz potenciiliem personas datiem, viss segments tika iznemts
no teksta korpusa. Papildus tam péc tekstu normalizé$anas (skat. nikamo sadalu) visas atliku-
sas rindkopas teksta korpusi ir sadalitas teikumos, bet teikumi ir sakartoti alfabétiska seciba.
Tadgjadi ir pilniba sajaukta rindkopu un teikumu sikotnéja seciba: pat ja kads izteikums satur
kadus personas datus, tiem nav pieejams plasaks konteksts.

Teksta normalizésana

Tekstu korpusa normalizé$ana notiek vairakos posmos. Vispirms automatiski tiek labotas
tipiskas drukas un pareizrakstibas kladas. Pirmaja korpusa apstrades iteracija $adu kladu
labosana vél nebija iesp&jama, bet péc pirmas iteracijas tika izgats tekstu korpusa vardformu
biezumsaraksts un biezak lietotas viardformas, par kuru pareizrakstibu un izrunu nebija ie-
sp&jams parliecinaties automatiski (sk. 3. nodalu), un tis tika caurskatitas manuali, tostarp
kladainajam vardformam noradot korektu rakstibu (sk. 3. nodalu). Rakstibas normalizésana
ilustréta ar diviem Joti izplatitiem piemériem R AKUS korpusi:

1) termins “dupleksdoplerografija” izrakstos tiek lietots visdazadakajos rakstibas

» «

variantos, t. sk. ar pareizrakstibas kladam: “dupleks-doplerografija”, “dupleks
doplerogrifija”, “duplekss doplerografija”, “duplex-doplerogrifija”, “duplex —
doplerogrifija” utt. — tie visi (visas formas) tika automatiski normalizéti ka
“dupleksdoplerografija” (attiecigajas formas);
2) savukart termins “folikuls” tiek bieZi lietots ar vienu vai divim pareizrakstibas
kladam: “folikuls”, “folikuli”, “folikuli” utt. — kladainas formas korpusa tika
automatiski izlabotas.

Nakamais solis péc dazada veida rakstibas un segmentacijas kladu labosanas un teksta nor-
malizé$anas ir teksta automatiska sadali$ana teikumos un tekstvienibas (vardformas, akro-
nimi un saisinajumi, simboli un apziméjumi, interpunkcija). Strukturili sadalitajam tekstam
tika veikta morfologiska analize, izmantojot LU MII atvérta pirmkoda rikkopu NLP-PIPE
(Paikens et al. 2013; Znotins & Cirule 2018). Tadgjadi tekstu korpuss ir papildinats ar infor-
miciju par vardlietojumu pamatformam un morfologiskajim pazimém, kas ir noderigi kor-
pusa talaka lingvistiskaja analizé, pieméram, pamatformu parbaudei un lietojuma biezuma
salidzinasanai citos latvieSu valodas korpusos un leksiskas resursos.
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Tresais batiskais normalizé$anas apakssolis ir tekstu korpusa automatiska izvérsana (verba-
lizé$ana): skaitlu, datumu, dazadu saisindjumu un apziméjumu parrakstisana pilnos vardos,
kontekstuili saskanojot locijumus. Papildus tam gadijuma vietas tiek verbalizétas ari pietur-
zimes (pieméram, komats tiek aizvietots ar “komats”, punkts — ar “punkts” vai “nikamaja
teikuma”) un strukturilais noforméjums (pieméram, rindkopu parnesumi - “jauna rinda”
u. tml.; sada]u virsraksti — “secindjumos rakstaim”, “slédziena [ladzu] rakstim” u. tml.).
Tadgjadi izvérstaja tekstu korpusi tiek reprezentétas ari tipiskas instrukcijas un to biezak lie-
totie, alternativie verbalizacijas varianti, ko arsti lidz$inéja darbplasma médz noradit dikto-
fonu centra operatoriem. Tas tiek darits, lai teksta korpuss batu péc iespéjas lidzigaks runas
korpusam (sk. 2. nodalu) un lai runas atpazi$anas sistémas valodas modelis péc iespéjas labak
reprezentétu to, ki apraksti un izraksti tiek dikeéti. Sis apakssolis un tam pretéjais virziens
(transkripciju automatiska savér§ana) detalizétak ir aprakstits 4. nodala.

Teksta normalizé$anai un tipisko kladu novérsanai ir batiska loma turpmakaja valodas sta-
tistiskd modela izveidé un izmantosana. Lai gan visas pareizrakstibas kladas izlabot nav iespé-
jams, svarigi ir novérst tipiskas. Ta ka RAKUS korpuss ir loti apjomigs (vairak neka 100 milj.
tekstvienibu), manuali analizétas un automatiski labotas tikai tas kladas un nekonsekvences,
kuru biezums korpusa ir vismaz 1000 (t. i., relativais biezums vismaz 0,00001). Par retakiem
gadijumiem: tiek pienemts, ka valodas modelim, kas runas atpazi$anas sistémai palidz gene-
rét diktatu automatiskas transkripcijas, bis tendence izvéléties pareizakus rakstibas varian-
tus, t. i, tick pienemts, ka normalizétaja korpusa pastav spéciga korelacija starp statistiski
biezakiem un leksiski pareizakiem vardlietojumu kontekstiem (n-grammam). Lai gan praksé
ta ne vienmér notiek, sistémas prototipa testésana iesaistitie arsti norada, ka automatiskajas
transkripcijas bieZi vien vardi tiek pierakstiti pareizak, neka vini tos ir diktéjusi.

Runas korpusa izveide

Lielais teksta korpusa apjoms Joti labi atspogulo rakstita teksta dazadibu. Diemzél ar to
vien ir par maz, lai izveidotu izrunas virdnicas. Teksti ir sastopami daudzi sve$vardi un

saisinajumi, kuru izruna nav viennozimiga. Lai sikiak varétu pétit izrunas nianses, ir ne-
pieciesams runas korpuss, tipéc projekta tika izstradats 30 stundu ortografiski transkri-
béts runas korpuss.

Runas korpusa izstride sastav no vairakiem soliem:

1. runas datu atlase;
2. runas datu automatizéta apstr;ide un anonimizésana;

3. automatiski atpazita teksta parskatiSana, redigé$ana un markésana.
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Runas datu atlase

Runas dati tika nemti no pédéjo sesu ménesu diktofonu centra arhiva. Lai nodrosinatu kor-
pusa kvalitati, taja netika icklauti ieraksti ar zemu kvalitati. Korpusa netika ieklauti diktati,
kas veikti pa telefonu, ieraksti ar skalu fona troksni vai ieraksti, kurus ierunijis cilvéks ar spé-
cigu akcentu un daudzam izrunas kladam.

Lai nodrosinatu runas korpusa reprezentativitati, proporcionali tika atlasiti dazadu runataju ie-
raksti. Korpusa tika ieklauti ieraksti no 71 runatija, atlasot ierakstus vienmérigi no visa perioda.

Automatiska runas datu apstride un anonimizésana

Lai paitrinatu runas korpusa izveidi, no izrakstiem izgatais teksts tika automatiski sastatits ar
ierakstu. Automatiskais sastatfjums nav precizs, tipéc automatiski atpazitais teksts tika par-
skatits un manuali redigéts.

Audiodatu anonimizésana ir konceptuili un tehniski sarezgitaka neka teksta anonimizésana.
Lai anonimizétu audiofailu (diktatu), vispirms biitu jaiegtst ta automatiska transkripcija un
janosaka, kuros laika intervalos audiofaila ir pieminéti personas dati, attiecigos segmentus

no audiofaila péc tam izgriezot. Tomér audiodatu anonimizé$ana nedrikstam palauties uz
automatiskam transkripcijam, kas ir salidzinosi neprecizas tiesi attieciba uz personas datiem
(jo $ada veida dati ir apzinati iznemti no valodas modela un izrunas vardnicas; sk. 1. un 3. no-
dalu). Sada pieeja — anonimizét tikai atseviskus, isus audio segmentus, balstoties automatiska-
jas transkripcijs, — nenodro$initu pietickamu anonimizé$anas precizitati.

Vairuma gadijumu personas dati tiek diktéti audioieraksta sakuma, tipéc tika izmantota
vienkarsika un anonimizé$anas zina uzticamika metode, lai arf $ada veida audiofails biezi
vien tiek apgriezts vairak, neka tas batu nepiecie$ams. Automatisko transkripciju vieta tika
izmantoti secigi teksta segmenti no anonimizéta, bet alfabétiski nesajaukta tekstu korpusa
(sk. 2.1. nodalu). Izmantojot anonimizéta teksta un audioieraksta automatisku sastatijumu,
atlasitajiem audiofailiem automatiski tika nogriezts viss nesastatitais sikums un beigas.

Manudla runas datu transkribésana un markésana

Radiologisko izmekléjumu un epikrizu apraksti tiek sastatiti ar atbilsto$u audio ierakstu,
kuram, izmantojot ASR sistému, tick piedavats aptuvens atsifréjums. Klausoties diktita

ierakstu, diktata transkripcija tiek pierakstita atbilstosi izstraditajam vadlinijam. Diktata
transkribéanas rezima tiek parbaudits, vai transkripcija ir pierakstits viss, kas diktata tiek
teikts, un vai tiek pierakstits ta, ka tas tiek pateikes (sk. 1. attélu).

Runas korpusi visi automatiski atpazitie teksti ir parskatiti un pierakstiti t. s. ortografiskaja
transkripcija. Ortografiska transkripcija ir burtiska sacita atveide rakstos masinlasaima forma,
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1. attéls. Diktata transkribésanas saskarne.

ievérojot valodas ortogrifijas principus (Oostdijk & Boves 2008: 644; Schiel & Draxler 2004;
Goedertier et al. 2000: 909). Atveidojot runatas valodas piemérus rakstu forma, tiek saglabats
runas fakta autentiskums, t. i., tiek rakstits tiesi ta, ka tiek teikts, paturot visus vardu atkarto-
jumus, ja nepiecie$ams, paradot ari vardu izrunas atkapes no literaras valodas normas. Teksti
tick pierakstiti ortogrifiskaja transkripcija, izmantojot korpusa transkribé$anas vadlinijas,
kas balstitas uz iepriekséjo pieredzi (Pinnis et al. 2014) un papildinatas atbilstosi speciali-
z&ta runas korpusa vajadzibam, pieméram, noradot atbilstosu terminu, saisindjumu izrunu.
Transkripcija netiek noraditas pauzes — klusuma pauzes un aizpilditas pauzes (a4, é¢, em kbm
u. tml.), tipat netiek noraditi neverbalie elementi, pieméram, ieelpa un izelpa, cilvéka radits
fiziologisks troksnis — méles klakskinasana, $naukasanis, ¢apstinasana u. tml. St informacija
jau ir uzkrata, izmantojot “Latvie$u valodas runas atpaziSanas korpusu” (Pinnis et al. 2014),
un tiek izmantota ASR sistému izstradé.

Ortografiski markéjot runas audiosignalu, tiek ievéroti vairaki ortografiskas transkripcijas
pamatprincipi: (1) runitais tick pierakstits burtiski, noradot ari vardu atkartojumus, par-
teik§anos u. tml.; (2) péc iespéjas tiek ievérota interpunkcija un pareizrakstiba; (3) noradi-
tas batiskas atkapes no pareizrunas normam, pieméram, Aknu izmérs cetrdesmait [(eesmit]
milimetri, talak rakstam [rakstam]; (4) visi vardi, ja vien tie nav ipasvardi vai akronimi, tick
rakstiti ar mazajiem burtiem; (5) cipari, saisindjumi tiek rakstiti ar vardiem atbilstosi to izru-
nai audioieraksta.
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Nekorekta izruna

Nekorektai vardu izrunai var bt dazadi iemesli, pieméram, latviesu valoda nav runitaja
dzimta valoda, runa vérojama latviesu valodas izloksnu ietekme. Tas var bat saistits arT ar Ipat-
néju atsevisku vardu izrunu, kas raksturiga katram individam. Saméra biezi neprecizi tiek iz-
runiti skaitla vardi, pieméram, cetrdesmit [ceesmit], piecdesmit [pieesmit], divi [div]. Atkapes
no literaras valodas normam vérojamas ari patskanu kvantitatg, t. sk. noteiktas darbibas
vardu formas, pieméram rakstam [rakstam], ki ari patskanu un lidzskanu kvalitaté, piemé-

ram, dorsals [dorzals], patologija [patologija].
Saisinajumi un svesvardi

Javards tick izrunats ka saisinajums (t. sk. mérvieniba) vai svesvards (latinisms, zalu nosau-
kums u. tml.), tad ta izruna tiek likta kvadratiekavas, pieméram:

USG [ es ga] veikta tresaja marta
RTG [erté ga] gramma kriiskurvim taisnd projekcija
Spinala kandla salidzinosa stenoge C3 [cé tris] C7 [cé septini] zona -

uzskatamak C6 [cé sesi] C7 [cé septini] dextra [dekstra].

Ja terminu vai nosaukumu veido vairaki vardi, izruna tiek noradita aiz katra varda, kuram
tick precizéta izruna, pieméram:

Lietot Deferasirox [deferasiroks] Mylan [milan] reizi diend
truncus [trunkus] coeliacus [celiakus] limeni..

distalais gals vena cava [kava] superior [supérior] projekcija

Ja mérvienibu apziméjumus (pieméram, e, s, g, mg, mm, diam.) izruni ki pilnu vardu, tad
raksta pilnu vardu, pieméram:

Necelt smagumus vairak par pieciem kilogramiem aptuveni ménesi.
Necelt smagumus vairik par pieci kilogrami aptuveni ménesi.

.postinfarkta zona ar diametru divdesmit divi reiz piecpadsmit milimetri.

Ja svesvirds vai saisindjums tiek izrunats tiesi ta, ka pierakstits, izrunu kvadratickavas nepie-
vieno, pieméram, lutenm, TUR.

Matematiskie simboli

Ari matematiskie simboli tiek rakstiti virdiem, pieméram:

sin > dxt — sinistra vairik ka dextra [dekstra]
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Xefo 8 mg x 1 pec vajadzibas — Xefo [ksefo] astoni miligrami reiz viens pec vajadzibas
Cipari un datumi

Ciparus (ari decimaldalskait]us, dalskaitlus) raksta ar vardiem ta, ka tie tiek izrunati:

centrilaja zond ar kopéjo apjomu LL [el el] sesi komats septini centimetri, AP [ pe] pieci
komats Cetri centimetri un CC [cé ce] septini cm [cé em]

Ari datums tiek rakstits t3, ka tas tiek izrunats:

Pacientam planots konsilijs nulle pirmaja nulle otraja divtitkstos devippadsmitaja.
Pacientam planots konsilijs divtikstos devippadsmita gada pirmaja februari.
Izmeklejums veikts devita pirma divtikstos divdesmita gada.

Speciali simboli

Speciali simboli tiek izmantoti, lai paraditu aprautus virdus un nesaprotamu runu, stosti-
$anos. Ja virdam netiek izrunatas beigas, ta vieta tiek likta zvaigznite. Pareiza forma $ajos
gadijumos netick pierakstita, pieméram, Lab* kreisaji pusé neliels izaugums. Nesaprotama
parteik§anas un stostiSanas, ko nevar transkribét ka vardu(s) vai aprautu(s) vardu(s), tick atzi-
méta ar restiti, pieméram, pzrmaja divtikstos divdesmitaja # {kur izmeklejums uzrakstam}.

Formatesanas komandas

Transkripcija tiek noraditas arf teksta formaté$anas komandas, kas tick markétas, pamatojoties
uz iepriekséjo darbu pie visparéjas nozimes latviesu valodas diktésanas korpusa izstrades (Pinnis
etal. 2016). Arstu norades par formatéjumu, apraksta sakumu, gaitu vai beigam ir liktas figar-
iekavas, pieméram, {nakamaji rinda lidzu rakstam}, {komats}, {rakstam ta}, {tas ari viss},
{paldies}, {paldies par 5o visu}, {pirms sledziena japieraksta, kaj, {pie slédziena pierakstam}.

2. attéla paraditi sastatiti teksta un runas korpusa fragmenti: kreisaja pusé (A) dots teksta
fragments no izmekléjumu arhiva, savukart labaja pusé (B) - ortografiski transkribéts diktita
fragments. Ortografiskaja transkripcija ir izvérsti saisindjumi (C7T" — datortomogrifija, Kr. —
kreisa u. c.), noraditas formatésanas komandas ({un rakstam}, {komats}, {domuzime}, {un
talik rakstam} u. c.) un precizéta terminu un vardformu izruna (oculi [okuli], opticus [opti-

kus], diferencéjas [diferencéjas] u. c.).
Ortografiska transkripcija tiek izmantota, lai kvantitativi novértétu runas atpaziSanas sisté-

mas precizitati, izstriditu medicinas jomai pieligotiku akustisko modeli, papildinitu izru-
nas vardnicu ar virdu, akronimu, simbolu u. c. tekstvienibu izrunas alternativim. Runas
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2. attéls. Sastatiti references teksta
(A) un runas korpusa (B) fragmenti.

korpuss Jauj novértét, cik precizi darbojas visi ASR komponenti: akustiskais modelis, izrunas
virdnica un valodas modelis.

Diktatu kategorizesana

Atsifréjot diktatus, par katru audioierakstu tiek noradita papildu informacija — izmekléjuma
veids (modalitite) un radiologijas nozare (sk. 1. tabulu). Sobrid korpusa ieklauti 900 dazadu
veidu izmeklgjumu apraksti: datortomografijas izmekléjumi (CT), magnétiskas rezonanses
izmekléjumi (MR ), mamogrifijas izmeklégjumi (MG), rentgenogrammu apraksti (CR) un
ultrasonogrifijas izmekléjumi (US), kuru sagatavosanai tiek biezi izmantots RAKUS dikto-
fonu centrs. Paslaik dati tiek kategorizéti manuili, un $o informaciju planots izmantot, lai
apmacitu automatisku izmekléjuma modalita§u un nozaru klasifikatoru, ka ari lai noteiktu,
kura izmekléjumos lietota leksika ir kopiga visim modalitatém un radiologijas nozarém, bet
kura — specifiski katrai no modalitatém un nozarém. Tas Jaus arf papildinat izrunas virdnicu
ar informiciju par vardu lietojumu.

Modalitate Biezums Nozare Biezums
CT Datortomogrifija 489 Onkologiska radiologija 425
MR Magnétiska rezonanse 129 Torakala radiologija 130
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MG Mamografija 113 Krats radiologija 117

CR Rentgenogramma 109 Neiroradiologija 67

us Ultrasonografija 60 Sirds un kardiovaskulari radiologija 59
Gastrointestinala un abdominala radiologija 54
Urogenitala radiologija 22
Muskuloskeletila radiologija 15
Galvas un kakla radiologija 9
Neatlickama radiologija 2

1. tabula. Modalita$u un nozaru
ipatsvars (reprezenticija) runas korpusa.

[zrunas vardnica

Péc teksta izvérSanas un automatiski iegtas runas transkripcijas parskatiSanas nakamais solis
ir izrunas vardnicas izveide. Izrunas vardnicu veido tekstvienibu (vardu, saisindgjumu un abre-
viataru u. tml.) saraksts un norades par to izrunu, kas runas atpazisanas ASR sistémai batu
jaatpazist, ka arf automatiski generéta fonétiska transkripcija. Ta drizak ir datu kopa, nevis
izrunas vardnica tradicionala izpratné, kur katrai vardnica ieklautajai vienibai ir pievienota
minimala gramatiska informacija un fonétiska transkripcija.

Izrunas vardnica ieklaujamo vardu saraksts tiek iegtits no tekstu korpusa: teksti tiek markéti
un no tiem tick izgatas visas unikalas tekstvienibas. Saraksta ieklautis tekstvienibas var iedalit
Cetras grupas:

* latviedu valodas vardi, kas tick izrunati atbilstosi latviesu valodas pareizrunas
normam (lielaka dala vardu),

* kladaini uzrakstiti vardi, kurus nevajadzétu ieklaut izrunas vardnica,

* saisindgjumi un simboli, kas jaizvérs, noradot to izrunu vai lasijumu,

e vardi citas valodis (ne latviesu), pieméram, medicinas termini latinu valoda, zalu
nosaukumi, kuru izruna latviesu valoda atskiras no rakstibas — tiem jainodrosina
fonétiska transkripcija, izmantojot latviesu valodas fonémas.

Kopuma specializétaja tekstu korpusa ir 1,8 miljoni tekstvienibu, no kuram aptuveni 1,1 mil-
jonam tekstvienibu ir vismaz viens burts, tidé| tas var uzskatit par izrunas vardnici icklau-
jamam vienibam. Manuila visu virdu iedali$ana iepriek§ minétajas Cetras grupas batu loti
laikietilpigs uzdevums, tipéc tika izmantoti vairaki latviesu valodas resursi un riki, lai sagru-
pétu lielako dalu vardu.
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Vispirms vardi, kas bija atrodami lielakaja tiessaistes latvieSu valodas vardnica Tezaurs.lv
(Spektors et al. 2016), tika atziméti ka standartvalodas vardi. Vardu locijumi tika atpaziti tikai
tiem vardiem, kuriem 7ézaurs.lv ir noraditas lociSanas paradigmas. Specializétaja medicinas
jomas korpusa bija sastopami ari tadi vardi, kuri ir 7ézaurs.lv, bet kuriem nav noraditas lo-
ciSanas paradigmas. Lai varétu automatiski atpazit vél vairak vardu, Siem vardiem locisanas
paradigmas tika pievienotas manuali. St informacija savukart tika integréta Tezaurs.lv.

Lai atpazitu vardus un frazes, kas, iespéjams, ir personas dati, ir izmantots atvérta pirmkoda
latvie$u valodas nosaukto entita$u atpazingjs — dala no jau pieminétas NLP-PIPE rikkopas

(Znotins & Cirule 2018). Ipasvardi, kas uzskatami par personas datiem (vards, uzvards, ad-
rese), tiek pusautomatiski atlasiti un izmantoti ki papildu filtrs teksta anonimizé$ana.

Virdi, kas netika klasificéti automatiski, bija japarskata un jasagrupé manuili. Tekstvienibas, kas
teksta korpusa sastopamas vismaz 1000 reizu (aptuveni 14 tikst.), tika atlasitas manudlai par-
skati$anai. Vardi, kuru nav 7ezaurs.lv un kuri manuali tika atziméti ki standartvalodas vardi, ir
pievienoti kandidatu sarakstam ieklausanai Tezanrs.lv. To vida ir ari diktatos lietoto standartva-
lodas vardu abreviatiras, pieméram, varda wltrasonografija abreviatara USG, vardu savieno-
juma magnétiska rezonanse abreviatara MG, varda rentgenogramma abreviatara RTG.

Atlasitajam tekstvienibam izrunas vardnica tiek noraditi izrunas varianti, ja tie atskiras no
visparpienemtajim izrunas normam, vai tekstvienibu (gk. abreviatiru vai citvalodu virdu)
lasijums. Manuali parskatot tekstvienibu sarakstu, tiek noradits, 1) vai vards ir sve$valoda
(pazime — [svesvaloda], 2) vai virds ir ipasvards (pazime — [personas dati]), 3) vai tas ir saisi-
najums, abreviatara vai matemitisks simbols (pazime — [saisinajums]), 4) vai vards ir kladaini
uzrakstits (pazime — [drukas klada]. Ja saraksta icklautajai tekstvienibai bez plasikas apkai-
mes nav iesp&jams noradit izrunu vai saprast, vai tas ir saisindjums, ipasvards u. tml., tiek pie-
vienota pazime [konteksts], pieméram, /, ¢, g, pac.

Pazime [personas dati] pievienota tad, ja tekstvieniba ir ipasvards — vards, uzvards, apdzivo-
tas vietas nosaukums u. tml., kas savukart liek parbaudit, vai ta nav dala no personas datiem,
kam korpusi nevajadzétu paradities.

Ja tekstvienibai ir pievienota pazime [saisinajums], tad parasti tick noradits gan lasijums/izruna,
gan izvérsta forma, pieméram, PVN [pé vé en] — pievienotds vértibas nodoklis, RAKUS [rakus] —

Rigas Austrumu kliniskas universitates slimnica, EKG (& ki gi] — elektrokardiogramma.

Virdnica netiek izmantota fonétiska transkripcija. Fonétiska izruna starptautiskaja fonétis-
kaja alfabéta (IPA) tick automatiski generéta, izmantojot Tezaurs APT'.

Izrunas vardnica un informaicija par tekstvienibu bieZumu tiek izmantota valodas modela
izstradé. Reti sastopami vai kladaini vardi un tekstvienibas, kas potenciili ir dala no personas

datiem, netiek icklauti valodas modeli.

1 https://api.tezaurs.lv
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Tekstvieniba Tips Izruna / lasijums / Izvérsta forma
tekstvieniba bez drukas
kladam
kimijterapija parasts vards
Spirix svesvaloda spiriks
EKG saisinajums ékaga elektrokardiogramma
RAKUS saisinajums rakus rigas austrumu kliniskas

universitates slimnica

Neu nepiecie$ams konteksts

mkmol saisindjums mikromoli
arstéSanas drukas klada arstéSanas

Kalnina personas dati

g nepiecie$ams konteksts

Valmiera personas dati

Mydocalm sve$valoda midokalm

2. tabula. Izrunas vardnicas fragments.

Teksta izverSanas un
saversanas gramatika

Tekstu korpusa (anonimizéta R AKUS arhiva) izvér$anai un transkripciju savér$anai tick
izmantota lidziga pieeja, kada tika izmantota radiologijas izmekléjumu diktatu transkribé-
$anas sistémas izveidé igaunu valodai (Paats et al. 2018) — kontekstuali formailas un skait]o-
jamas gramatikas likumi. Gramatikas likumi tika definéti, izmantojot paralélos tekstus, kas
tika iegiiti runas korpusa izveides rezultata: originalie apraksti un tiem atbilstosas segmentu
limeni sastatitas ortografiskas transkripcijas. Valodas modelis automatiskajai runas transkri-
bésanai tiek apmacits uz izvérsta (verbalizéta) tekstu korpusa datiem, savukart automatiskas
transkripcijas tiek automatiski savérstas (deverbalizétas), izmantojot pretéjus gramatikas liku-
mus un tadéjadi batiski samazinot transkripciju pécredigé$anai nepiecieSamo darba apjomu.
Gramatikas likumu principi paraditi 3. attéla.
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Teksta divvirzienu parrakstiSanas gramatika sastav no vairakiem simtiem likumu, kas ap-
raksta bezkonteksta un kontekstuilu teksta $ablonu atpazi$anu un apstradi — izvér$anu vai
savér§anu. Ta ka latviesu valoda ir morfologiski bagita, izvérSanas gramatikai ir janodrosina
vardformu kontekstuila sintaktiska saskanosana, savukart savérSanas gramatikai jaatpazist
vardi locijumos.

Izstradatas runas automatiskas transkribéanas un manuilas pécredigésanas sistémas pro-
totips ilustréts 4. attéla. Sim automatiski transkribétajam un savérstajam MR izmekléjuma
diktatam bija nepiecieSami vien dazi vienkar$i manuali labojumi. Dalijums teikumos un
rindkopis, ki ar interpunkcija ir sistémas generéta; divas vietas manuali tika precizéts, bet
interpunkciju nebija nepieciesams korigét. Akronimi MR un PSA tika korekti automatiski
transkribéti ar izrunas virdnicu. Akronims TUR-P tika transkribéts neprecizi; nemot to véra,
ir pilnveidota tekstu korpusa normalizé$ana un papildinata izrunas vardnica. Skaitlu, mérvie-
nibu (¢, cm3), simbolu (x) u. c. atslégvardu (k/2, //m) automatiska atpazi$ana un saisinasana
veikta korekti. Formatéjuma instrukcija “un rakstim ladzu slédzienu” atpazita un automa-
tiski interpretéta, izveidojot slédziena sadalu.

Secinajumi

Raksta ieziméta komplicétu specializéto korpusu izstride un adapticija, kas ir nozimiga lat-
vie$u valodas korpuslingvistikas resursu paplasinasanai. Specializétais teksta un runas korpuss
ir ne vien Javis izstradat automatizétu sistému vizualas diagnostikas izmekléjumu transkribeé-
$anai, bet arT veicinas medicinas valodas sistematiskaku izpéti un lietojumu.

Lidzsingjie eksperimenti, pieligojot runas sintézes un runas atpazisanas sistémas medicinas
lietojumiem, ir pieradijusi nozarei specifisku datu nozimi. Visparigu ASR sistému var pie-
lagot specifiskai jomai, konkréti — radiologijai, izmantojot specializétas datu kopas — spe-
cializétu teksta un runas korpusu, izrunas vardnicu. Papildus korpusiem, kas nepieciesami
valodas modela un akustiska modela izstradei, batiska ir arf teksta izvérSanas un savér§anas
gramatika, kas auj samazinat automatiski generéto izmekléjumu un slimibu aprakstu manu-
alas pécapstrades apjomu. Sobrid tiek parskatita runas korpusa datu ortografiska transkrip-
cija un vienadots pieraksts, kas palidzés objektivak novértét (kvantitativi) runas atpaziSanas
precizititi, ka arf Jaus pilnveidot izrunas vardnicu.

Turpmikais darbs ir saistits ar automatizétas dikté$anas platformas pilnveidi un tas efektivi-
tates novértésanu realos apstaklos. Jau sakotnéja prototipa testésanas fazé esam novérojusi, ka
automatiskas transkripcijas kopuma veidojas konsekventikas neka diktofonu centra dazadu
operatoru sagatavotas transkripcijas. Automatiskas transkripcijas, protams, nav bez kladam,
taCu atpaziSanas precizitite un pécredigé$anas darba apjoms ir Joti atkarigi ari no diktéSanas
stila. Tapéc radiologiem tiek izstradati ieteikumi diktitu ierunasanai, lai iegaitu péc iespéjas
kvalitativaku rezultatu.
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Kopumi batiskakais jautdjums un kritérijs sistémas izmanto$anai praksé ir: vai automa-
tisko transkripciju pécredigésana, izmantojot specializéto redaktoru, kas nodrosina ari
automitisku teksta un audio sastatiSanu, ir atrika un értaka neka pilniba manuila izmekle-
juma apraksta sagatavo$ana. Uz $o jautdjumu jau $obrid ir pozitiva atbilde, jo dala radio-
logu, kas piedalis sistémas testé$ana, batu gatavi turpmak vismaz daJu no izmekléjumu
transkripcijam redigét pasi, negaidot rindi uz diktofonu centru un vienlaikus samazinot
diktofonu centra noslodzi.
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llze Auzina, Roberts Dargis, Baiba Saulite,
Normunds Gruzitis, Mikus Grasmanis,
Andrejs Spektors, Kaspars Stepanovs

Keywords: speech corpus, pronunciation dictionary, medical terminology, digital language
resources, automatic speech recognition, natural language processing, post-editing

The Laboratory of Artificial Intelligence (AiLab) at the Institute of Mathematics and
Computer Science of the University of Latvia (IMCS UL) in cooperation with the Riga
East University Hospital (REUH) has developed the RUTA:MED platform for automated
transcription of medical audio recordings. This was done within an ERDF-funded indus-
try-driven research project aimed at developing specific Latvian speech recognition systems
for the medical domain.

This paper describes the creation of Latvian language resources for the medical domain fo-
cusing on digital imaging to develop a medical speech recognition system for Latvian. The
language resources include a pronunciation dictionary, a text corpus for language model-
ling, and an orthographically transcribed speech corpus for the (i) adaptation of the acoustic
model, (ii) evaluation of the speech recognition accuracy, (iii) development and testing of
rewrite rules for automatic text conversion to the spoken form and back to the written form.

Experiments to date in adapting speech synthesis and speech recognition systems to medical
applications have demonstrated the importance of industry-specific data. The general ASR
system can be adapted to a specific field, namely radiology, using specialized data sets — a
specialized text and speech corpus, pronunciation dictionary. In addition to the corpora
required for the development of the language model and the acoustic model, the grammar
of text expansion and compression is also important, which allows to reduce the amount of
manual post-processing of automatically generated examinations and disease descriptions.
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