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Kratek opis izdelka

V okviru projekta 4, VeMo-Med, preu€ujemo uporabnost govornih in jezikovnih
tehnologij na podrocju medicine. Specifika medicinske domene, ki vpliva na uporabnost
omenjenih tehnologij, je obsezna in specializirana terminologija (latinski izrazi, tujke,
kratice in okrajSave), velika raznolikost govorcev ter pogosta prisotnost Suma in
nestandardnih pogojev snemanja v klini¢nih in ambulantnih okoljih. Obenem je zaradi
obcutljivosti zdravstvenih podatkov govorne in besedilne vire za u¢enje modelov tezko
pridobiti.

Izdelek D4.3 predstavlja natan¢en razpoznavalnik slovenskega govora (model nevronske
mreze), ki je specializiran za podrocje medicine. Model je neodvisen od govorca, kar
pomeni, da deluje zanesljivo za poljubnega govorca brez predhodne prilagoditve, in
robusten na Sum, kar omogoca njegovo uporabo v realnih klini¢nih in ambulantnih
okoljih.

Razpoznavalnik omogoc¢a uporabo v odloZzenem in sprotnem nacinu (angl. streaming
mode) ter je dostopen prek aplikacijskega programskega vmesnika.

Razpoznavalnik za delovanje potrebuje GPU tipa NVIDIA. Kon¢&ni model je lastniski in je
v lasti podjetja VITASIS, saj je ta prispeval uéne podatke in bazni model. Ce Zelite
razpoznavalnik uporabljati, piSite na naslov info@vitasis.si.

Razvoj in ucenje modela

Razpoznavalnik je nastal v sodelovanju med konzorcijskima partnerjema UL FRI in
VITASIS. VITASIS je prispeval domensko znanje s podro¢ja medicine, uéne podatke in
bazni model, UL FRI pa je sodelovala pri u¢enju modelov ter raziskala vpliv velikih
jezikovnih modelov (LLM) na kakovost razpoznave govora in omejitve njihove uporabe.

Za bazni model je bil izbran model za sploSno domeno arhitekture Fast Conformer
Hybrid z 0,6 milijarde parametrov (0.6b), ki ga je prispeval VITASIS in je bil nau¢en na
20.000 urah raznolikih zvo¢nih posnetkov.

Bazni model je bil nato dodatno ucen (finetuning) Se 50 epoh na 3.000 urah generiranih
oziroma sintetiziranih diktatov s podrocCja medicine. Sintetizirani diktati so bili



uporabljeni izklju¢no z namenom pokritja medicinske terminologije, pri sintezi pa so bili
uporabljeni razli¢ni glasovi razli¢nih ponudnikov sinteze govora, da bi zagotovili ¢im
vecjo raznolikost in s tem neodvisnost modela od govorca.

Vpliv velikih jezikovnih modelov

V skladu s cilji programa smo preucili, ali je mogoCe natancnost razpoznave dodatno
izboljSati z uporabo velikih jezikovnih modelov, ki s svojim obseznim kontekstualnim
znanjem potencialno pripomorejo k pravilnejsi razpoznavi (na primer pri razreSevanju
dvoumnih izrazov, kratic in terminologije).

Vpliv velikih jezikovnih modelov na razpoznavo slovenskega govora je bil obSirno in
poglobljeno raziskan. V Studiji so bile sistemati¢no ovrednotene Stiri skupine metod za
vklju€evanje velikih jezikovnih modelov v sistem za razpoznavanje govora, od plitke
integracije (ponovno ocenjevanje hipotez, pozivanje, preslikava hipotez v transkript) do
globoke integracije (ve¢modalni model SALM), preizkuSene z osmimi velikimi
jezikovnimi modeli na Sestih slovenskih evalvacijskih mnozicah ter ovrednotene tako po
to¢nosti (WER) kot po hitrosti napovedovanja (RTFX). Velik jezikovni model se izkaze za
najucinkovitejSega, kadar uporablja hipoteze razpoznavalnika in mu je nac¢in uporabe
strogo doloCen oziroma je za nalogo doucen (kot ocenjevalec hipotez ali pri uglaseni
preslikavi hipotez v transkript), ne pa pri prostem tvorjenju transkriptov.

Analiza racunske zahtevnosti je pokazala, da so vse metode z velikimi jezikovnimi
modeli ob&éutno pocasnejSe in pomnilniSko zahtevnejSe od izhodiS¢nega
razpoznavalnika. Raba velikih jezikovnih modelov torej lahko izboljSa kakovost
razpoznave, a v cevovod vnese zakasnitey, ki je praviloma prevelika za uporabo v
sprotnem nacinu oziroma pri nareku v realnem casu. Zato veliki jezikovni modeli v
predstavljenem razpoznavalniku niso vklju€eni v verigo sprotne razpoznave; njihova
uporaba je smiselna predvsem pri odlozeni obdelavi, kjer zakasnitev ni kritiCna. Sprotni
nacin razpoznave temelji na racunsko ucinkovitih akusti¢nih in jezikovnih modelih, ki
zagotavljajo nizko zakasnitev.

Podrobnosti raziskave so na voljo v magistrskem delu: Anton Klemen, »Uporaba velikih
jezikovnih modelov za izboljSanje razpoznavanja slovenskega govora«, magistrsko delo,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za raGunalniStvo in informatiko ter Fakulteta za
elektrotehniko, magistrski Studijski program druge stopnje Multimedija, mentor prof. dr.
Marko Bajec, Ljubljana, 2026. Izvorna koda je na voljo na naslovu
https://github.com/aklemen/slollmasr.

Evaluacija

Evalvacija razpoznavalnika je bila izvedena na 100 urah dejanskih diktatov s podrocja
medicine, ki niso bili uporabljeni pri u¢enju modela. Razpoznavalnik je na tej testni
mnozici dosegel stopnjo napac¢no razpoznanih besed (WER) 0,0162 (1,62 %), kar
potrjuje njegovo visoko natan¢nost na medicinski domeni.
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