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Wprowadzenie

Rozpoznawanie mowy, znane w jezyku angielskim jako speech recognition, to zdol-
no$¢ programu informatycznego do identyfikowania stow w jezyku méwionym, a na-
stepnie przeksztatcania ich w czytelny dla cztowieka format tekstowy. Najnowsze
postepy w dziedzinie sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, a takze rosnaca
moc obliczeniowa i pojemnos$¢ pamigci komputerow umozliwily powstanie szero-
kiej gamy systemow do rozpoznawania ludzkiej mowy. Znane sa one najczgsciej
pod angielskim terminem Speech-To-Text (STT) albo Automatic Speech Recognition
(ASR). Przyktady takich rozwigzan stanowig systemy: Google w chmurze Google
Cloud [Google ASR], Microsoft w chmurze Microsoft Azure [Microsoft ASR], Dra-
gon w chmurze Nuance Communications [Dragon STT], Phonexia [Phonexia STT],
Techmo [Techmo ASR], Rev Al [Rev Al ASR] i inne.

Systemy ASR moga tworzy¢ wysokiej jakosci transkrypcje, jednakze charak-
teryzuja si¢ r6znym poziomem jako$ci przekladania mowy na tekst, zar6wno pod
wzgledem stopnia doktadnos$ci (accuracy), jak 1 wspoétczynnika btedow w stowie
(word error rate, WER). Ich doktadno$¢, wyrazajaca procentowo udziat poprawnie
rozpoznanych slow danej wypowiedzi na tekst pisany, waha si¢ od 70% do 95%,
a ich WER wabha si¢ od 8,53% do 34,90% [Georgila i in. 2020]. Taka rozpigtos$¢
w wydajno$ci rozpoznawania mowy ludzkiej wynika z tego, ze wskazniki btedow
systemu ASR mogg potencjalnie wynikaé¢ z réznych przyczyn poza samg zrozumia-
oscia mowy. Szybkos¢ i doktadnos$¢ automatycznego przebiegu procesu rozpozna-
wania mowy zaleza od wielu kluczowych czynnikow, takich jak chociazby [Behr-
man 2017; Kim i in. 2019; Kuligowska, Kisielewicz, Wtodarz 2018]:

! Uniwersytet Warszawski, kkuligowska@wne.uw.edu.pl
2 SOVVA SA, ms@sovva.ai
3 SOVVA SA, marek@koniew.pl



14 Inzyniera zarzadzania. Cyfryzacja produkcji.

e rodzaj jezyka naturalnego, w ktdrym realizowana jest wypowiedz,

e zakres tematyki wypowiedzi (np. czy dotyczy slownictwa potocznego, czy spe-
cjalistycznego),

e® pochodzenie etniczne i akcent méwcy,

e potencjalne zaklocenia akustyczne w tle wypowiedzi,

e zastosowane podejscia, modele i algorytmy rozpoznawania mowy, rozmiar stow-
nika oraz specyfikacja gramatyki.

Istniejace systemy ASR z réoznym skutkiem — pod wzgledem finalnej jakos$ci
transkrypcji — przezwycig¢zaja problemy dotyczace rozpoznawania jezyka potocz-
nego, ewentualnie gwar lub dialektow, zakresu tematyki wypowiedzi i r6znorodno-
$ci stownictwa [Wahyutama, Hwang 2023], a takze wypowiedzi reprezentujacych
zrdéznicowane wilasciwosci brzmieniowe mowy, wypowiedzi niepoprawnych, zbyt
dlugich, wreszcie wypowiedzi zawierajacych pauzy, powtorzenia i nagle przerwy
[lancu 2019; Vinnarasu, Jose 2019].

Napedzany inteligentnymi i autonomicznymi systemami postep technologiczny
w Przemysle 4.0, ktory rewolucjonizuje tradycyjne praktyki produkcyjne i przemy-
stowe, wymusza przeplatanie si¢ réznych systemow przetwarzania jezyka natural-
nego oraz mowy potocznej i zaczyna czerpa¢ z ekspansji najnowszych rozwigzan
w $rodowiskach przemystowych [Mah, Skalna, Muzam 2022]. Zastosowanie ASR
w inzynierii produkcji obarczone jest kolejnymi wyzwaniami choc¢by dlatego, ze
hale produkcyjne sg glosne, wiec wdrozona w nich technologia musi by¢ zdolna
do odpornego na hatas i cechujacego si¢ niskimi opdéznieniami rozpoznawania mowy
[Lugosch i in. 2019]. Powinna by¢ réwniez intuicyjna w obstudze i skalowalna, aby
mozna ja byto tatwo wdrozy¢ w fabrykach na innych rynkach i w innych regionach
$wiata, dla rozpoznania roznych jezykow i akcentdw pracownikow fabryki. Takiego
zastosowania systemu ASR w inzynierii produkcji dokonata firma BSH, europejski
producent sprzetu AGD, ktora wprowadzita do jednej ze swoich niemieckich fabryk
rozwigzanie do sterowania gtosowego w trybie offline [Tomar 2021]. Rozwigzanie
to wykorzystuje opatentowang przez kanadyjska firme¢ Fluent.ai technologi¢ roz-
poznawania mowy w hatasliwym otoczeniu [Tomar, Desruisseaux, Seetzen 2020].
Przytoczony przyktad ukazuje tylko jedng z wielu mozliwosci zastosowan systemow
ASR w inzynierii produkcji i obstugi maszyn fabrycznych. Wydawanie gltosowych
komend przez pracownikow linii produkcyjnych zwigksza mozliwosci wspierania
wydajnosci obstugi linii montazowej i ergonomii hali produkcyjnej oraz eliminu-
je potrzebe fizycznego manipulowania urzadzeniami sterujagcymi. Zaprezentowane
w artykule badanie moze wspiera¢ decydentow zarzadzania produkcja w wyborze
wlasciwego rozwigzania ASR w zalezno$ci od zidentyfikowanych potrzeb dane-
go sektora funkcjonowania, w tym wypadku — pod katem rozpoznawania polskiej
mowy potocznej w sektorze medycznym.

Wykonana przez autoréw analiza literaturowa wykazata nieliczny zasob opraco-
wan dotyczacych porownania jakosci roznych rozwigzan ASR w og6lnych zastoso-
waniach medycznych, w szczegolnosci za$ dotkliwy brak opracowan dotyczacych
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poréwnania rozwigzan ASR dostepnych na polskim rynku z perspektywy wywia-
dow medycznych i z uwzglednieniem rozméwcow postugujacych si¢ polskim je-
zykiem potocznym. Cho¢ mozna przytoczy¢ przykltady juz zaimplementowanych
rozwigzan ASR w zagranicznych systemach opieki zdrowotnej, zar6wno z sukcesem
wspierajacych samych pacjentdw, jak i procesy administracyjne czy zarzadzanie we-
wnatrzszpitalne, to najczgsciej sa one opisywane przez komercyjne zrodta w postaci
np. raportow firm lub tzw. white papers anizeli analizowane w badaniach naukowych
[Repka 2022].

Dlatego tez cel niniejszego badania stanowi przeprowadzenie analizy porow-
nawczej trzech wiodacych na polskim rynku rozwigzan ASR (Google, Microsoft,
Techmo), a nastepnie wybdr sposrod nich takiego rozwigzania, ktore jest optymalne
pod katem rozpoznawania polskiej mowy potocznej w tematyce wywiadéw medycz-
nych.

W artykule przedstawiono przeglad dostepnej literatury w konteks$cie systemow
rozpoznawania mowy z perspektywy ogdlnych zastosowan medycznych, opisano
metodologi¢ przyjeta na potrzeby realizacji niniejszego badania, a takze przebieg
badan. Nastepnie zaprezentowano wyniki badan, podsumowanie i wnioski.

Systemy rozpoznawania mowy w zastosowaniach medycznych
— przeglad literatury

Niezmiennie intensywny rozwoj technologii rozpoznawania mowy sprawia, ze sys-
temy ASR sg coraz bardziej doktadne i popekniajg coraz mniej btedow w trakcie
dziatania. Ro6wnoczesnie jednak istniejgce systemy rozpoznawania glosu nie sg sobie
réwne, a wiele z nich ma trudnos$ci z wierng transkrypcja niektorych stow.
Naukowcy z University of South California przeprowadzili w 2020 r. badanie
poréownujace stopien doktadnosci kilku publicznie dostgpnych, komercyjnych i na-
ukowych, systemow ASR dla szesciu r6znych tematycznych dziedzin dialogowych
na siedmiu réznych zestawach danych gltosowych w jezyku angielskim [Georgila
1in. 2020]. Poréwnali systemy ASR wykonane przez Amazon, Apple, Google, IBM,
Microsoft i Kaldi, przy czym wszystkie zestawy danych glosowych sktadaty si¢ z na-
gran mowy spontanicznej rzeczywistych rozméw. Glownym miernikiem oceny byt
wspotczynnik bledow w stowie (WER). Otrzymane przez kalifornijskich naukow-
coOw wyniki wskazujg, ze obecnie nawet najnowoczesniejsze systemy do rozpozna-
wania mowy ujawniaja duzy odsetek bledow transkrypcji w dziedzinach wymagaja-
cych rozpoznawania dedykowanego stownictwa lub spontanicznej mowy potoczne;.
Poréwnanie tych wynikow z badaniami lat poprzednich [Morbini i in. 2013; Yao
i in. 2010] na podobnych zestawach danych pokazuje, ze w ciggu ostatnich kilku
lat nastapit duzy postep w technologii ASR, zwlaszcza w zakresie wykorzystania
technik glebokiego uczenia. W swoich wynikach badan naukowcy podkreslajg row-
nocze$nie, jak wazne jest rozwazenie dziedziny zastosowania i kontekstu wykorzy-
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stania rozpoznawania mowy w celu wybrania najodpowiedniejszego rozwigzania.

W dotychczasowych badaniach systemow ASR dla zastosowan medycznych
literatura koncentrowata si¢ gtéwnie na przetwarzaniu elektronicznej dokumenta-
cji klinicznej: notatek glosowych lekarzy i pielggniarek oraz zapisow glosowych
streszczajgcych wypisy ze szpitali [Altar, Sison 2019; Joseph i in. 2020]. Poniewaz
medyczna dokumentacja gtosowa wspomagana systemami transkrypcji jest coraz
bardziej powszechna, nastgpit jednoczes$nie wzrost badan nad wptywem technologii
ASR na prace klinicystow i praktyke medyczng [Saxena i1 in. 2018]. Jednak wraz
z rozwojem rozwigzan chmurowych naukowcy zaczeli takze bada¢ mozliwosci au-
tomatycznego przetwarzania mowy na potrzeby transkrypcji konwersacji w trakcie
wywiadow medycznych w czasie rzeczywistym. Na potrzeby takich badan tworzono
hipotetyczne scenariusze rozméw lekarzy z tzw. symulowanymi pacjentami (simula-
ted patients), czyli aktorami przeszkolonymi do odgrywania roli pacjentow w sytu-
acji medycznej [Blackley, Huynh, Wang 2019; Fareez, Parikh, Wavell 2022].

W najnowszym badaniu systeméw ASR w dziedzinie medycyny zespot naukow-
cow pod przewodnictwem Kim, Liu i Calvo [2022] przetestowat pig¢ internetowych
platform pod katem jakos$ci transkrypcji wbudowanych w nie systemow ASR. Po-
rownali oni chmurowe systemy ASR: Google Cloud, IBM Watson, Microsoft Azure,
Trint oraz YouTube, natomiast zestawy danych gtosowych sktadaly si¢ z interakcji
12 studentdéw medycyny z 2 symulowanymi pacjentami (facznie 12 diadycznych te-
lekonsultacji medycznych). Zgodnie ze wstepnymi hipotezami badaczy transkrypcje
reczne okazaly si¢ znacznie doktadniejsze niz transkrypcje automatyczne, a wsrod
systemow ASR automatyczne transkrypcje napisow YouTube’a znacznie przewyz-
szaty pozostale chmurowe rozwigzania pod katem doktadnos$ci rozpoznania wyra-
zOw.

Metodologia badawcza

Niniejszy artykul prezentuje czastkowe wyniki prac badawczych realizowanych
przez spotke SOVVA SA w ramach projektu Opracowanie systemu wykorzystujg-
cego uczenie maszynowe do automatycznego przeprowadzania wstepnej diagnostyki
i wywiadow medycznych w jednostkach stuzby zdrowia wspodtfinansowanego ze $rod-
kéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, ktorego celem jest istotne ulepszenie
posiadanego przez beneficjenta systemu (platformy OCP) umozliwiajacego automa-
tyczng obstuge klientéw (bez wsparcia cztowieka lub z jego minimalnym udziatem)
poprzez stworzenie funkcjonalno$ci istotnych dla potrzeb podmiotéw dziatajacych
na rynku stuzby zdrowia w warunkach pandemicznych/epidemicznych i/lub przy
ograniczonych zasobach organizacyjnych. Docelowy system bedzie mégt przepro-
wadzi¢ wstepny wywiad medyczny (pre-triage) oraz zidentyfikowac intencje kon-
taktu pacjenta, poshugujacego si¢ jezykiem naturalnym (potocznym), przyspieszajac
proces rejestracji pacjenta oraz utatwiajac zbieranie danych niezbednych do $wiad-
czenia ustugi medyczne;j.
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W ramach przedmiotowego projektu jednym z zadan zespolu badawczego byt
» Wybor optymalnego rozwiazania przetwarzajacego mowe na tekst” sposrod dostep-
nych na polskim rynku rozwigzan z perspektywy przyszlego zastosowania, jakim
jest zamiana mowy na tekst zagadnien zwigzanych z medycyna przy zalozeniu czg-
stego postugiwania si¢ jezykiem potocznym przez rozmowcow.

Na podstawie przegladu literatury mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ systemow rozpo-
znawania mowy (STT, ASR) jest r6znorodna w zaleznoéci od rodzaju mowy, ktora
nalezy zamieni¢ na posta¢ tekstowsa, oraz ze nie istniejg aktualne opracowania na-
ukowe dotyczace jakosci ww. rozwiazan w przedmiocie niniejszego projektu (wyra-
zenia medyczne wypowiadane w jezyku potocznym).

Glownymi celami badan przedmiotowego projektu, a jednocze$nie gtownymi
celami niniejszego artykutu sa:

e weryfikacja stopnia doktadno$ci rozpoznawania mowy wiodacych na polskim
rynku rozwigzan ASR na potrzeby przedmiotowego projektu poprzez wykonanie
analizy komparatystycznej na okreslonej probce danych,

e weryfikacja mozliwos$ci dotrenowania dostgpnych rozwigzan ASR,

e weryfikacja mozliwoS$ci instalacji dostepnych rozwiazan ASR w infrastrukturze
klienta koncowego (instalacja typu on-premise).

Analize komparatystyczng wykonano kazdorazowo na tym samym zbiorze wy-
powiedzi testowych, co pozwolito wytoni¢ najlepsze rozwigzanie dla celéw reali-
zacji projektu. Ocene jakosci badanych rozwigzan wykonano, stosujgc algorytm
odlegtosci edycyjnej Levenshteina, wyliczajacy najmniejszg mozliwa liczbe zmian,
ktére nalezy wykonaé na dwoch poréwnywalnych ciggach znakow, by osiagnaé ich
identycznos$¢ poprzez wstawienie znaku, zamiane znaku na inny, usunigcie znaku.
Im nizsza jest odlegto$¢ edycyjna migdzy dwoma ciggami, tym bardziej podobne sg
one do siebie [Niewiarowski, Stanuszek 2013].

Biorac pod uwage wiele czynnikdw, takich jak popularnos$¢ narzedzi w prakty-
ce badawczej, ich skalowalnos$¢, a takze jakos¢ weryfikowang poprzez analiz¢ upu-
blicznionych danych technicznych oraz danych wejsciowych i wyjsciowych realizo-
wanych projektoéw, jak rowniez dostepnos$¢ samych systeméw ASR, autorzy podjeli
decyzje o weryfikacji trzech dostepnych na polskim rynku rozwigzan zamieniaja-
cych mowg na tekst (ASR), a mianowicie:

e systemu ASR firmy Google (producent Google Inc.),
e systemu ASR firmy Microsoft (producent Microsoft Inc.),
e systemu ASR firmy Techmo (producent Techmo sp. z 0.0.).

W celu realizacji przedstawionych celow badawczych zostaty wykonane naste-
pujace prace poprzedzajace wlasciwa analiz¢ komparatystyczng wyzej wymienio-
nych systeméw ASR:

e Wykonanie interfejsu programistycznego aplikacji (Application Programming

Interface, API) do wyzej wymienionych systemow ASR w celu umozliwienia

przeprowadzenia testow poszczegdlnych rozwigzan.
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e Weryfikacja mozliwosci trenowania trzech wyzej wymienionych systemow
ASR pod katem uzupetnienia modelu rozpoznawania mowy o specyfike jezyka
potocznego w zastosowaniach medycznych.

e Weryfikacja mozliwosci instalacji trzech wyzej wymienionych systemow ASR
w infrastrukturze nabywcy (jako oprogramowanie lokalne, on-premise).

e Stworzenie pliku testowego (datasetu) 1000 zagadnien medycznych, sformu-
towanych w jezyku potocznym (w formie tekstowej), w celu przeprowadzenia
wlasciwej analizy komparatystycznej trzech wyzej wymienionych systemow
ASR, a wiec pod katem zdolnosci do rozpoznawania pytan w jezyku potocznym.

Plik testowy, niezbedny do przeprowadzenia wtasciwej analizy komparatystycz-
nej, zostat przygotowany na podstawie posiadanego przez SOV VA (spolike realizuja-
cg projekt badawczy) zestawu 19 tysiecy skategoryzowanych wyrazen medycznych.
Sposroéd nich zatrudnieni w rolach ekspertow lekarze wytonili 1000 najpopularniej-
szych wg nich zagadnien uzywanych przez pacjentow w trakcie wizyt w gabinetach
lekarskich.

Powyzszy zestaw wyrazen medycznych zostat nagrany w postaci 1000 plikéw
dzwigkowych 1 umieszczony na przygotowanym do dalszych testow serwerze FTP.
Pliki z nagraniami zostaty stworzone w oparciu o nastgpujace reguly:

e Kazdy plik zawieral nagranie pojedynczej frazy (wyrazenia/stowa),

e Pliki zapisane zostaly w formacie WAV o nastgpujacych parametrach: cze-
stotliwos$¢ proébkowania: 16 000 Hz, kanaty: 1 (mono), format probki: PCM,
16-bitowy,

o Do kazdego zestawu nagran stworzono plik TXT z mapowaniem: nazwa_pliku
->nagrana_fraza, np. 001.wav -> osteoporoza lub 002.wav -> nadzerka.

Opracowane w powyzszy sposob pliki zostaty nastepnie przeprocesowane przez
poszczegolne systemy ASR za pomocg wezesniej przygotowanego interfejsu APL
Nastepnie dokonano analizy jakosci otrzymanych transkrypcji. Do analizy tej wyko-
rzystano algorytm obliczania odleglosci Levenshteina.

Wyniki badan

Przedstawione wyniki stanowia podsumowanie zrealizowanych celow badawczych
wg zalozen projektu, a takze niniejszego artykutu. Wyniki w obszarze mozliwos$ci
dotrenowania poszczegdlnych systeméw ASR oraz instalacji w infrastrukturze klien-
ta (on-premise) stanowig zestawienie informacji pozyskanych na podstawie analizy
dokumentacji danego rozwigzania ASR, jak 1 weryfikacji w postaci prob dotrenowa-
nia systemow 1 ich instalacji on-premise. Natomiast wyniki analizy komparatystycz-
nej sa suma zrealizowanych prac wymienionych wczesniej. W tablicy 1 zaprezento-
wano wyniki badan w obszarze mozliwosci dotrenowania poszczegolnych systemow
ASR oraz instalacji w infrastrukturze klienta (on-premise).
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TABLICA 1. Wyniki badan w obszarze mozliwosci dotrenowania poszczegéinych systeméw ASR
oraz instalacji w infrastrukturze klienta (on-premise)

Rozwiazanie Google ASR Microsoft ASR Techmo ASR
Mozliwo$¢ dotrenowania Nie Tak Tak/nie*
Mozliwos¢ instalacji on-premise Nie Nie Tak

* W przypadku rozwigzania Techmo ASR istnieje mozliwos¢ dotrenowania modeli wytacznie jako ustuga ptatna reali-
zowana przez zespot Techmo. Uzytkownik produktu nie ma mozliwosci samodzielnego dotrenowania modelu.

716 dto: Opracowanie whasne.

Jak wida¢ w zestawieniu w tablicy 1, tylko rozwigzanie Techmo ASR spehia
oba zatozenia jednoczesnie, a mianowicie mozliwos¢ dotrenowania systemu (choé
jedynie w wersji platnej, jako ustuga realizowana przez zespot Techmo) oraz insta-
lacji w infrastrukturze klienta (on-premise). Rozwiazanie Microsoft ASR co prawda
oferuje mozliwo$¢ dotrenowania systemu, ale nie mozna go zainstalowaé lokalnie.
Natomiast system Google ASR nie spetnia zadnego z powyzszych zatozen. Dodatko-
wo sprawdzono, ze w przypadku systemu Google ASR mozliwe jest polepszenie wy-
krywania okre$lonej frazy Iub fraz poprzez sterowanie stownikami. System Google
ASR udostepnia predefiniowane stowniki, ktore pozwalajg na lepsze rozumienie fraz
1 otrzymywanie tekstu w konkretnym formacie. System Microsoft ASR nie daje zad-
nej z powyzszych mozliwosci. Odnotowano brak danych dotyczacych mozliwosci
systemu Techmo ASR w tym zakresie.

W tablicy 2 podsumowano analiz¢ komparatystyczng jako$ci rozpoznawania
mowy przez poszczegolne systemy ASR w postaci procentowe;.

TABLICA 2. Podsumowanie analizy komparatystycznej jako$ci rozpoznawania mowy przez
poszczegblne systemy ASR

Rozwiazanie Google ASR Microsoft ASR Techmo ASR

Stopien doktadnos$ci rozpoznania

88,1% 86,4% 87,5%
mowy

Z 16 dto: Opracowanie whasne.

Otrzymane rezultaty wskazujg na relatywnie niewielkie roznice pomigdzy po-
szczegolnymi rozwigzaniami: przy probie n = 1000 pomigdzy najgorszym a naj-
lepszym rozwigzaniem réznica w stopniu doktadnos$ci rozpoznania mowy wynosi
zaledwie 1,7%. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, iz powyzsze rezultaty badan zostaty
otrzymane w warunkach laboratoryjnych, bez uwzglednienia szumow zewnetrznych
oraz zaklocen, ktore moga powstaé w przypadku prowadzenia rozmowy w niewy-
gluszonym pomieszczeniu lub przez telefon.
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Podsumowanie

Na polskim rynku jak dotad nie ma rozwigzania spelniajacego jednoczes$nie wszyst-
kie trzy wymagania, ktore zostaly okre§lone w projekcie i na podstawie ktorych
powstat niniejszy artykut. Byty nimi: najwyzszy mozliwy stopien doktadnosci roz-
poznawania fraz, mozliwo$¢ samodzielnego dotrenowania modeli oraz mozliwos¢
instalacji on-premise. Na podstawie dokonanego przegladu literatury i wyboru wio-
dacych na polskim rynku rozwigzan autorzy poréwnali w trzech wyzej wymienio-
nych wymaganiach silniki Google ASR, Microsoft ASR i Techmo ASR w rozpozna-
waniu polskiej mowy potocznej w tematyce medycznej. Ze wzgledu na niewielkie
roznice w stopniu doktadnosci rozpoznawania mowy przez poszczegolne systemy
wieksze znaczenie zyskuja pozostate wymagania: mozliwo$¢ samodzielnego dotre-
nowania systemu ASR oraz instalacji on-premise.

Trzy wymagania okre$lone w projekcie czeSciowo spetniaja systemy: Micro-
soft ASR (poza mozliwoscig instalacji systemu on-premise) oraz Techmo ASR (cho¢
mozliwo$¢ dotrenowania systemu wiaze si¢ z optatg oraz moze zosta¢ zrealizowana
jedynie poprzez zespot Techmo). Mozna zatem wysunaé wniosek, ze korzystne jest
uzycie dwoch roznych podsystemow ASR, a ostateczny wybdr rozwigzania jest kaz-
dorazowo uzalezniony od wymagan klienta koncowego (np. koniecznos$¢ instalacji
on-premise lub che¢é korzystania z ustugi chmurowej typu SaaS, a takze potrzeba
opcji dotrenowania systemu).

Potrzeba automatycznych metod zbierania i dokumentowania danych, w tym
rowniez glosowych, ktore wspierajg procesy poznawcze klinicystow oraz uspraw-
niaja przeptyw informacji posrod zespotéw medycznych, a takze poprawiajg komfort
pacjenta podczas udzielanych $wiadczen, staje si¢ centralnym elementem rozwoju
nowoczesnego systemu opieki zdrowotnej. Mamy zatem nadzieje, ze przeprowadzo-
na analiza komparatystyczna okaze si¢ przydatna dla konsumentow, beneficjentow
oraz projektantéw dedykowanych systemow ASR w tematyce wywiadéw medycz-
nych, w szczeg6lnosci systemow konwersacyjnych oraz interfejsow glosowych za-
stosowanych w branzy medyczne;j.
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