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Spracherkennung per Computer funktioniert

R.]. Lellé

Einleitung

Es steht aufler Frage, dass es bei der
arztlichen Kommunikation, zum Bei-
spiel beim zeitnahen Schreiben von
Arztbriefen, Befundmitteilungen oder
Operationsberichten, noch gewaltige
Defizite gibt. Niedergelassene Kolle-
gen/innen beklagen regelmifig die
schleppende Korrespondenz der Kran-
kenhauser.

In der Regel sind es die Assistenzarzte,
die fiir diese Korrespondenz verant-
wortlich sind. Wer kennt nicht die
Situation, dass der Chefarzt, alarmiert
durch die Briefstapel im Arztzimmer,
seine Oberarzte anhalt, das Diktat der
Arztbriefe notigenfalls durch diszipli-
narische Mittel zu beschleunigen (klas-
sisch: das »Operationsverbot«). Die
nachste Hiirde, die es zu Uiberwinden
gilt, bevor die Briefe abgeschickt wer-
den, ist ein Mangel an Schreibkriften,
sei es wegen Grippewelle, Urlaubszeit
oder Personaleinsparungen. Nicht sel-
ten miissen Arzte auch selbst — im
Zweifingersystem — in die Tasten grei-
fen.

Wie wire es, wenn die inzwischen in
praktisch jedem Krankenhaus ausrei-
chend zur Verfiigung stehenden Com-
puter dazu benutzt werden, das dik-
tierte Wort gleich in geschriebenen
Text umzusetzen? In der Tat ist die Ent-
wicklung von Hard- und Software in-
zwischen so weit gediehen, dass dies
moglich ist.

Nachfolgend werden die personlichen
Erfahrungen mit einem Spracherken-
nungssystem dargestellt, nachdem
liber einen Zeitraum von mittlerweile
16 Monaten die gesamte Korrespon-
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denz mittels Computer diktiert und
geschrieben wurde. Bei der elektroni-
schen Spracherkennung unterschatzt
man leicht den sehr grofien techni-
schen Aufwand solcher Systeme. Eine
Auseinandersetzung mit dem Aufbau
und der Denkweise eines solchen
komplizierten Systems lohnt sich.

Die erforderliche
Soft- und Hardware

Bei der Software handelt es sich
um Dragon NaturallySpeaking Ver-
sion 7.1 Professional von Scansoft.
In Zusammenarbeit mit der Firma Offi-
ceAutomation Sander (www.oa-sa.de)
wurde ein Spezialvokabular fiir die
Gynikologie erganzt.

Die Software wurde auf zwei verschie-
denen Laptop-Computern mit Prozes-
soren von 800 MHz beziehungsweise 1
GHz eingesetzt sowie auf einem Desk-
top-Computer mit einem 1-GHz-Pro-
zessor. Hierbei zeigte sich, dass die
Grofle des Arbeitsspeichers fiir die
Geschwindigkeit der Spracherkennung
von entscheidender Bedeutung ist. Alle
drei verwendeten Computer hatten
hierbei einen Speicher von (nur) 256
MB. Sicherlich wire ein hoherer RAM
von 512 MB oder hoher wiinschens-
wert.

Auch wenn die Geschwindigkeit des
Prozessors nicht das entscheidende
Kriterium ist fiir die Effektivitit der
Spracherkennung, so fand sich den-
noch ein deutlicher Unterschied zwi-
schen dem 800-MHz-Gerdt und den
beiden 1-GHz-Computern. Vor allem,
wenn der gesprochene Text noch wih-
rend des Diktats am Bildschirm mit-
beobachtet und sofort korrigiert wer-
den soll, arbeitet ein 800-MHz-Prozes-
sor zu langsam.

Abb. 1: Die Spracherkennungssofiware ar-
beitet auch im Operationssaal trotz Mund-
schutz und Hintergrundgerduschen. Hier
wurde ein Tupfer tiber das Mikrofon ge-
stiilpt, um das Atemgeriusch zu dimpfen

Nach Versuchen mit unterschiedlichen
Mikrofonen erwies sich ein USB-Head-
set (Labtec LVA-8711) als vorteilhaft.
Da das Mikrofon tiber die USB-Schnitt-
stelle am Computer angeschlossen
wird, ist die Spracherkennung nicht
von der Qualitit der im Computer ein-
gebauten Soundkarte abhingig.

Das Mikrofon nimmt hierbei nur die
Gerausche in der unmittelbaren Umge-
bung auf. Selbst unter ungiinstigen Be-
dingungen (Operationssaal mit Mund-
schutz und Hintergrundgerauschen)
lasst sich eine befriedigende Erken-
nungsgenauigkeit erreichen (Abb. 1).

Glicklicherweise sind die Zeiten vor-
bei, in denen man einem Spracherken-
nungsprogramm  stundenlang Texte
vorlesen musste, damit sich das System
an die individuelle Sprechweise anpas-
sen konnte. In der Tat dauert diese
Ubungsphase nur noch wenige Minu-
ten. Ebenso wie bei einem normalen
Diktat wird von dem Sprecher lediglich
gefordert, dass er deutlich — aber nicht
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tiberdeutlich — spricht und dies in nor-
maler Sprechgeschwindigkeit. Die In-
terpunktion muss natiirlich mitdiktiert
werden.

Wie arbeitet und »denkt«
der Computer bei der
Spracherkennung?

Der Computer versucht die natiirliche
Spracherkennung des Menschen nach-
zuahmen. Dies ist weitaus komplizier-
ter als man zunéchst glauben mochte.
Das System arbeitet in Echtzeit, das
heifdt die Frequenzmuster miissen so-
fort berechnet und ausgewertet wer-
den, sodass der gesprochene Text un-
mittelbar am Computer angezeigt wer-
den kann. Es handelt sich um eine kon-
tinuierliche Spracherkennung. Der
Sprecher muss demnach keine Pausen
zwischen den einzelnen Wortern einle-
gen. Fiir die Software ist es jedenfalls
eine grofle Herausforderung zu erken-
nen, wann ein Wort zu Ende ist und
wann ein neues Wort beginnt.

Dem Computer steht zunachst nur ein
Frequenzdiagramm zur Verfiigung. Ab-
bildung 2 zeigt ein Beispiel fiir ein sol-
ches Diagramm fiir den Ausdruck »die
Fossa obturatoria«, einmal diskontinu-
ierlich und einmal kontinuierlich ge-
sprochen.

Vereinfacht ausgedriickt wird das Fre-
quenzmuster in so genannte »Phone-
me« zerlegt. Ein Phonem ist eine laut-
sprachliche Einheit und hat bei norma-
ler Sprechgeschwindigkeit eine Dauer
von 0,01 bis 0,04 Sekunden. Aus mehre-
ren Phonemen wird ein Muster er-
rechnet, welches mit den Referenzmus-
tern, die in einer Datenbank in grofier
Zahl zur Verfiigung stehen und die
quasi als Schablone dienen, verglichen.
Dieser Vorgang wird durch weitere
mathematische Modelle sowie Metho-
den der kiinstlichen Intelligenz erganzt.

Die rechnerisch aufwindige Analyse
von Frequenzmustern und deren Um-
setzung in geschriebenen Text macht es
erforderlich, dass der Computer jedes
diktierte Wort bereits »kennt«, das
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a) »die / Fossa / obturatoria«

b) »die Fossa obturatoria«

Abb. 2a und b: Frequenzmuster des Satz-
bausteins »die Fossa obturatoria« bel a)
diskontinuierlicher und b) kontinuierlicher
Sprechweise

heifdt, dass das Wort im Vokabular des
Programms bereits abgespeichert ist.

Dichterische Wortschopfungen kon-
nen demzufolge nicht erkannt werden.
Hierzu ein Experiment mit einem Aus-
zug aus dem Gedicht »Morgendlicher
Rosenstraufl« von Arno Holz (1863—
1929), welches von der dichterischen
Freiheit der Sprache ausgiebigen Ge-
brauch macht:

Wie wunderbar:

Aus tiefsattem, kostlichstem,

noch taublatterigem, noch tauleucht-
tropfigem, noch tauglitzerigem
Dunkelglanzgriin

flimmernd, schimmernd, glimmernd,
mitten im

schattenkiihlen, ebenerdigen,
weinrebenumkletterhangenen
Gartenhausraum,

Rosen!

Diktiert man das Gedicht der Spra-
cherkennungssoftware, erhilt man das
folgende Ergebnis:

In 00 Mark.

Alles tiefe Saddam, késtlich dem,
noch Pterygium, wird, pflegen,
welcher Teilblitzerregern
dunkle Glanzgriinen,

flimmern, schimmernd, klingen,
Mieten eben

Schatten kiihlen, eben eher

die dem, eigene Leben um Kette
handelnden

Gartenhaus waren,

Russen ...

Dieses groteske Ergebnis kommt da-
durch zustande, dass der Dichter zahl-
reiche Wortneuschopfungen verwen-
det, die nicht im Vokabular des Com-
puters vorhanden sein konnen. Das
Spracherkennungsprogramm  bietet
immer das Wort an, welches nach der
Analyse des Frequenzmusters mathe-
matisch am wahrscheinlichsten ist. Die
Tatsache, dass das Wort »taublatteri-
gem« mit »Pterygium« assoziiert wird,
gibt einen Hinweis darauf, dass die ver-
wendete  Spracherkennungssoftware
aus einem medizinischen Spezialwort-
schatz schopft.

Diese Eigenheiten der elektronischen
Spracherkennung kann in der tagli-
chen Praxis zu unerfreulichen Fehlern
tithren, die man bei fliichtiger Korrek-
tur des Textes unter Umstanden nicht
erkennt. So kann aus »Jodprobe« (bei
der Kolposkopie) »Idiotprobe« wer-
den.

In dem Gedicht enthélt die Zeile »flim-
mernd, schimmernd, glimmernd« drei
dhnlich klingende Worter, die unmit-
telbar aufeinander folgen ohne weitere
Wortzusammenhange. Noch proble-
matischer fiir den Computer sind
»Homophone«. Hierunter versteht
man zwei Ausdriicke, die identisch aus-
gesprochen aber unterschiedlich ge-
schrieben werden miissen. Hierzu ein
Beispiel: Wie der Ausdruck »mit Hilfe«
geschrieben wird, lasst sich in den fol-
genden Sitzen nur aus dem Zusam-
menhang erkennen.

»Ich ware Thnen fur Thre Mithilfe bei
der Behandlung der Patientin dank-
bar.«

»Die Priparation erfolgte mit Hilfe des
Skalpells.«

Um mit dieser Eigenschaft der Sprache
zurechtzukommen, bedient sich das
Programm der so genannten »Bi-
gramm-Statistik«. Im  vorprogram-
mierten Vokabular findet sich neben
Einzelwértern auch eine grofle Zahl
von Wortkombinationen. Waihrend
des Vorgangs der kontinuierlichen
Spracherkennung beriicksichtigt das
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Programm die Wahrscheinlichkeit, mit
der bestimmte Wortkombinationen
vorkommen. Gleichzeitig lernt das Pro-
gramm bei jedem neu diktierten Text,
welche Wortfolge der Sprecher bevor-
zugt.

Ohne diese aufwindige Rechenleis-
tung, die permanent im Hintergrund
ablauft, ware es nicht moglich, mit den
zahlreichen grammatikalischen Fein-
heiten, insbesondere den unterschied-
lichen Wortendungen in der deutschen
Sprache, fertig zu werden. Man be-
trachte zum Beispiel das Wort »schwer«
in den folgenden beiden Sitzen.

»Es handelt sich um eine schwere Zer-
vixdysplasie. «

»Bei einer schweren Zervixdysplasie
wird in der Regel eine Konisation
durchgefiihrt. «

Nur aus dem Zusammenhang des Sat-
zes lasst sich schliefden, ob es »schwe-
re« oder »schweren« heiflen muss.

Ein weiteres Problem ist die Erkennung
von Grof3- und Kleinschreibung wie
zum Beispiel bei dem Wort »sie«, bei
dem es sich um die personliche Anrede
»Sie« handeln konnte. Dass das Pro-
gramm dies trotzdem meistens richtig
schreibt — jedoch keinesfalls immer —,
hangt ebenfalls mit der statistischen
Analyse der Wortzusammenhinge
zusammen.

Diktat und Korrektur

Erkennungsfehler kommen praktisch
in jedem Text vor. Im medizinischen
Umfeld konnen solche sinnentstel-
lenden Fehler gefahrliche Konsequen-
zen haben. So konnte an Stelle des
Wortes »kein« falschlicherweise das
Wort »ein« stehen oder umgekehrt.
Die nachtrégliche Kontrolle und Kor-
rektur des vom Computer geschriebe-
nen Textes ist deshalb besonders wich-

tig.

Beim Diktat kann man einen Text kon-
tinuierlich wie auf ein Tonband spre-
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chen. Die Korrektur des Textes wird
dann entweder unmittelbar nach dem
Diktat vorgenommen oder aber zu ei-
nem spateren Zeitpunkt. Denn zusitz-
lich zu der Textinformation wird jedem
einzelnen Wort das akustische Diktat
unterlegt und — wenn gewtinscht — ab-
gespeichert. Demnach ist es moglich,
sich spater das gesamte Diktat, Auszii-
ge hiervon oder auch nur einzelne
Worter durch Anklicken mit dem
Mauszeiger nochmals vorlesen zu las-
sen.

Der Vorgang des Korrigierens dient
nicht ausschlieflich dazu, den Text zu
berichtigen. Immer dann, wenn das
Korrekturfenster des Programms geoff-
net wird, lernt das Programm neue
Worter und insbesondere auch Wort-
zusammenhinge, so genannte »Phra-
sen«. So muss der Eigenname einer
Person nur einmal korrigiert werden
und wird dann mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit beim nachsten Mal rich-
tig erkannt werden.

Ein ungewohnlicher Name, zum Bei-
spiel »Frau Dr. Hardjolukito«, der in
der deutschen Sprache exotisch wirkt,
eignet sich besonders gut fiir die Spra-
cherkennungssoftware, wahrend die
verschiedenen  Schreibweisen von
»Meyer, Maier, Meier, Mayer«fiir den
Computer ein Problem darstellen.

Wird allerdings zum Beispiel der Aus-
druck »Elisabeth Maier« als Phrase
abgespeichert und in dieser Form dik-
tiert, so kann der Computer die
Schreibweise von »Maier« korrekt
zuordnen.

Die Korrektur falsch erkannter Worter
oder Satzpassagen ist nicht die einzige
Moglichkeit, um die Erkennungsge-
nauigkeit im Laufe der Zeit zu verbes-
sern. Indem ein bereits diktierter und
korrigierter Text nochmals — und am
besten mehrmals — in das Programm
»gefiittert« wird, werden nicht nur
neue Worter in das Programmvokabu-
lar aufgenommen, sondern auch die
Statistik iiber Wortzusammenhange
den Gewohnheiten des Sprechers ange-
passt.

Die Rolle der Sekretérin

In diesem Zusammenhang ein Wort
zur Rolle der Sekretarin in einer Klinik,
in der der Computer die Umsetzung
von Sprache in Text tibernommen hat.
Mancher wird sich noch daran erin-
nern, wie in der zweiten Hailfte der
achtziger Jahre des vorigen Jahrhun-
derts Computer und Drucker die
Schreibmaschinen abgelost haben.
Damals wie heute werden diese Ent-
wicklungen von Sekretdrinnen und
Schreibkraften sowie dem Personalrat
mit Sorge beobachtet. Wer sich jedoch
naher mit Spracherkennungssoftware
beschaftigt, wird feststellen, dass er auf
jeden Fall auf die Hilfe seiner Sekre-
tarin angewiesen ist, falls er nicht alle
Korrekturen selbst vornehmen maoch-
te. So kann zum Beispiel der Abgleich
zwischen akustischer Aufzeichnung
und geschriebenem Text der Sekretérin
tibertragen werden, ebenso wie das
Formatieren des Textes sowie das
Drucken und Versenden der Briefe.

An Stelle des eint6nigen Eintippens der
Diktattexte in den Computer treten
durch die gewonnene Zeit andere ab-
wechslungsreichere und wichtigere
Aufgaben. Fine Zunahme der arztli-
chen Korrespondenz und vor allem
eine zeitnahe Weitergabe von Informa-
tionen ist im Interesse aller, insbeson-
dere des Patienten. Dies gilt auch fiir
die interne Dokumentation in Klinik
und Praxis. Dann wiirden abgegriffene
handschriftliche und schwer zu entzif-
fernde Karteikarten in der Arztpraxis
endlich der Vergangenheit angehoren.

Fazit

Die eigenen Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass Spracherkennung per Com-
puter funktioniert. Nach kurzer Ein-
ibungszeit wird eine hohe Erken-
nungsgenauigkeit erreicht, vorausge-
setzt dass ein Spezialvokabular in das
Programm integriert ist. Bestimmte
Eigenheiten der elektronischen Spra-
cherkennung miissen berticksichtigt
werden. Ganz wichtig ist eine systema-
tische Korrektur der diktierten Texte,
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um sinnentstellende Fehler zu vermei-
den.

Keinesfalls verdient die elektronische
Spracherkennung die Bezeichnung
»elektronische Sekretirin«. Vielmehr
werden die Sekretarinnen sinnvoll ent-
lastet und die Aufgaben der Schreib-
krafte interessanter und anspruchsvol-
ler. Die Korrespondenz kann ausgewei-
tet werden und zeitnaher erfolgen.
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