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Automatisk kvalitetsbedomning av medicinska
oversattningar

Julianne Cohen

Sammanfattning

Studien utvecklar en metod for att utféra en automatisk kvalitetsbedomning av de svenska me-
dicinska dversittningarna i terminologisystemet Snomed CT. Metoden gér ut pa att anvinda en
neural maskindverséttare for att Oversitta Snomed CTs engelska termer till svenska och jaimfora
dem med Snomed CTs svenska termer. For de termer som skiljer sig 4t dememellan beréknas co-
sinuslikheten mellan vardera Gversittnings semantiska inbdddningar och den engelska termens
inbdddning med en flersprakig STS-modell. Om maskindversittningen har hogre cosinuslikhet
forelas den som potentiellt béttre &n Snomed CTs. Om Snomed CTs dverséttning har hdgre co-
sinuslikhet verifieras den. Tvd bedomare som arbetar med medicinsk terminologi gér igenom
ett stickprov var med engelska Snomed CT-termer och de tva Oversattningsforslagen for varje
term och markerar det forslag som de foredrar. Resultatet visar att det var relativt sdllan som be-
domarna foredrog maskindverséttningen, eftersom de ofta innehdll feloverséttningar. De kunde
dock ibland belysa uteldmningar eller felaktiga ordval i Snomed CTs Overséttningar. Det var
dven relativt séllan som de forslag de foredrog var det forslag med hogst cosinuslikhet till den
engelska termen, och det visar sig att inbaddningarna inte representerar meningarnas semantiska
betydelse sé vil som vintat.

Nyckelord

kvalitetsbedomning av dversdttningar, medicinsk terminologi, neural maskindversittning, se-
mantiska inbdddningar, cosinuslikhet

Abstract

This study develops a method to perform an automatic quality assessment of the Swedish medi-
cal translations from the terminology system Snomed CT. The proposed method uses a neural
machine translator to translate Snomed CTs English terms to Swedish in order to compare them
to Snomed CT’s Swedish terms. For those terms that differ, the cosine similarity between each
translation suggestion’s semantic embedding and their English counterpart’s embedding is com-
puted using a multilingual STS-model. If the machine translation has a higher cosine similarity
it is suggested as a potentially better translation. If Snomed CT’s translation has a higher co-
sine similarity it is verified. Two evaluators who work with medical terminology were given
a sample each with English terms paired with the two translation suggestions, for which they
marked the one they preferred. The result show that they preferred the machine translation re-
latively seldom, since they often contained translation errors. Though sometimes they exposed
omissions or inaccurate wording in Snomed CT’s translations. It was also relatively seldom that
the translations they preferred were the ones with higher cosine similarity to the English terms,



which shows that the embeddings did not represent the sentences’ semantic meanings as well as
expected.
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translation quality assessment, medical terminology, neural machine translation, semantic em-
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1 Inledning

Uppkomsten av elektroniska hdlsovéardssystem har medfort ett behov av standardiserade termi-
nologier bade pé en nationell och internationell niva, vilket gor att medicinska dversittningar
blir centrala (Deléger m. fl. 2009, s. 692). Pa sd sitt har oversittningar av medicinsk terminologi
en stor betydelse for formedlingen av vetenskapliga fynd samt medicinska produkter, forskning
och verktyg internationellt (Karwacka 2014, avsnitt 1).

Trots kompetenta dversittare och systematiska oversattningsprocesser dr overséttningar av
en stor samling data bendgna att innehalla felaktiga sadana. Detta kan exempelvis vara pa grund
av att det ar vanligt att Gversittare anviander sig av maskinella verktyg under overséttningsarbe-
tet, vilket kallas “Computer Aided Translation Technology” (CATT). Exempelvis anvénds sok
och ersétt-funktioner for att identifiera och atgirda inkonsekventa dversittningar och dversitt-
ningsminnen for att fa tillgang till forslag baserat pa tidigare oversattningar (Merkel 1996, s. 4).
Medan dessa verktyg kan vara till stor nytta finns risken att deras effektivitet medfor en brist
pd ménsklig verifiering som leder till oupptickta misstag (Merkel 1996, s. 4). Andra situationer
som kan bidra till felaktiga dverséttningar dr da flera Oversittare arbetar pa olika delar av samma
textkilla eller d4 dversittningar uppdateras av olika dversittare under en lingre tid. Oversittares
personliga tolkningar av killtexten kan medfora inkonsekventa overséttningar vilket kan bli for-
virrande, 1 synnerhet for sddana texttyper som inte ldses fran borjan till slut, utan som anvénds
for uppslagning (Merkel 1996, s. 4).

Da risken for felaktiga Overséttningar &r stor, oavsett maskinellt eller ménskligt utforda,
ar kvalitetsbedomningar av dversdttningar, “Translation Quality Assessment” (TQA), viktiga.
Medan utforliga och langvariga TQA-processer dir overséttningar genomgar flera verifierings-
moment dr att foredra, dr de ofta mycket kostsamma (Karwacka 2014, avsnitt 3.2). Dérav finns
det ett behov av billigare metoder. Oversittare har dessutom uttryckt ett behov av CATT-verktyg
som kan verifiera dversittningar, i synnerhet terminologiska sddana (Merkel 1996, s. 4). Dérav
ar syftet med denna studie att undersoka huruvida det 4r mojlig att utféra en maskinell kva-
litetsbeddmning av de svenska Overséttningarna 1 det medicinska terminologisystemet Snomed
CT. Mer specifikt utforskar studien huruvida maskindversattningar kan jamféras med ménskligt
utforda medicinska dversdttningar for att verifiera kvaliteten av de méanskligt utforda dversatt-
ningarna eller identifiera felaktiga sddana. Studien utforskar sedan cosinuslikhet mellan seman-
tiska inbdddningar som TQA-matt for att bestimma det bista oversittningsforslaget mellan en
mansklig 6versittning 1 Snomed CT och maskingjord dversittning for en given engelsk term.



2 Bakgrund

Bakgrunden inleds med en grundldggande introduktion till semantiska inbdddningar och ma-
skindversdttning, for att 14gga en grund till de maskinella verktyg som anvinds i denna studie.
Sedan presenteras kvalitetsbeddmning av dversittningar som forskningsomride, dér det disku-
teras om vad som menas med kvalitet och hur det kan bedomas. Dérefter presenteras matt och
metoder som anvints for TQA 1 tidigare experimentell forskning som inspirerat denna studie.
Till sist specificeras syftet med denna studie samt dess fragestéllningar.

2.1 Semantiska inbiddningar

Sprakteknologi, ’Natural Language Processing” (NLP), dr ett félt inom lingvistik som under-
sOker metoder for datorer att kunna bearbeta och analysera minsklig sprakdata. Genom datave-
tenskaplig insikt, sasom artificiell intelligens, har NLP kommit langa végar. Den automatiska
kompletteringen som foresléds vid sokningar pd sokmotorer, automatiska ordforslag vid mobil-
chattning och digital assistans sasom chattbottar &r bara nagra exempel pa maskiner vi ser i var-
dagen som tillampar NLP-metoder. F6ljande underavsnitt presenterar en kortfattad introduktion
till grunden for hur maskiner kan laras att forstd semantik med hjélp av semantiska inbdddningar,
vilket ldgger grunden for ménga NLP-16sningar.

2.1.1 Vektorns uppbyggnad

For att en maskin ska kunna forstd ménskligt sprék kan distributionell semantik anvéndas. Tan-
ken bakom distributionell semantik sammanfattas av den distributionella hypotesen om att ett
ords semantiska betydelse definieras av kontexten som det anvinds i, och att ord med liknande
betydelser forekommer 1 liknande kontext (D1 Gennaro m. fl. 2021, s. 12 321). Distributionell
semantik bygger pa att ett ord kan goras om till en ordvektor med element, d.v.s. en lista med
tal. Det finns olika sorters vektorer som skiljer sig beroende pd vad dessa element representerar.
Den simplaste formen av ordvektor &r s.k. “one-hot”-vektorer, dér varje element star for ett ord
i maskinens vokabuldr. Om maskinen trénas pa tre ord, t. ex. "woman”, man’ och “other”, har
varje ords vektor alltsa tre element. Vektorn for ord 1, ”woman”, utgdrs av en etta for forsta
elementet och resten nollor. Ord 2s vektor har en etta pd andra elementet och nollor pa resten.
Tredje ordets vektor har en etta pa tredje elementet och resten nollor. Vokabulédrens vektorer ser
alltsd ut som fo6ljande [1, 0, 0], [0, 1, 0], [0, O, 1] (Cerda m. fl. 2018, s. 2). Dessa vektorer kallas
dven semantiska inbaddningar eller ordinbdddningar.

Ett mer utvecklat sitt att skapa inbdddningar &r att varje element i en vektor for ett givet
ord representerar ett ord 1 maskinens vokabuldr, sisom for “one-shot”, men att talet som utgor
elementet inte nodvandigtvis dr en etta eller nolla utan dr hur ménga ganger det forekommer
1 triningsdatan tillsammans med ordet som vektorn representerar (Henderson och Popa 2016,
s. 2052-2053). Om ordet som ska representeras exempelvis dr ”bok”, s kommer formodligen
elementet 1 vektorn som representerar ’1dsa” vara ett relativt hogt tal, medan “balkong” kommer
vara ett relativt 1agt. Elementen kan dven istéllet representeras av PMI-virdet, ”Pointwise Mutual
Information”. PMI &r ett sitt att mata hur sannolikt det ar att, i detta fall, ”’ldsa” och “bok”
forekommer tillsammans 1 jamforelse med hur sannolikt det &r att de forekommer var for sig 1
en given méngd data.



2.1.2 Maskinléirning

Den senaste sortens semantisk inbdddning skapas genom maskinldrning, mer specifikt neurala
nitverk, sdsom Googles modell Word2Vec (Mikolov m. fl. 2013). Den tréinas genom att iterera
over en stor textkorpus dér ett ord i taget dr det centrala ordet och dess kontext dr, exempelvis, de
fyra omkringliggande orden. For varje centralt ord berdknas for varje kontextord sannolikheten
att de forekommer tillsammans, och varje sannolikhetsvéirde sparas som ett element i bade det
centrala ordets och kontextordets vektorer. Dessa sannolikhetsvarden uppdateras varje gang de
forekommer 1 textkorpusen. P4 sa sétt kommer ord som férekommer ofta i liknande kontexter
ha mer lika inbdddningar (Melamud m. fl. 2016, s. 1031).

Nackdelen med Word2Vec ér att ett givet ord kommer att ha en slutgiltig vektor, vilket in-
nebér att homonymer som klddesartikeln fluga” och insekten fluga” representeras av samma
vektor. Googles modell BERT (Devlin m. fl. 2018), som anvédnds for Googles sokmotors au-
tomatiska komplettering, 16ser detta problem genom att anvénda en Transformermodell, ocksa
utvecklad av Google. Karaktéristiskt for Transformermodeller &r att de implementerar s.k. sjélv-
uppmérksamhet (Vaswani m. fl. 2017), vilket gar ut pa att modellen lar sig om det den bearbetar,
medan den bearbetar det. BERT applicerar sjadlvuppmérksamhet genom att den trdnades pé tva
meningar fran traningsdatan i taget ddr 15% av orden var maskerade, s att den fick gissa ordet
utifran kontexten (Devlin m. fl. 2018, s. 4). Orden i meningarna lédses in utan inbordes ordning
1 bada riktningar, hoger till véanster och vénster till hoger, samtidigt. Inbdddningen for ett ord ar
summan av elementen i tre vektorer; en som beréttar i vilken av de tvd meningarna som ordet
forekommer 1, en for ordets position i meningarna och en som definierar ordets betydelse (Dev-
lin m. fl. 2018, s. 4-5). Ett ord kan alltsa ha flera olika inbdddningar, en for varje kontext det
forekommit 1 under traningsprocessen. Pa sa sétt har modellen information om varje ord utifrdn
dess relation till alla andra ord, och kan tilldela homonymer olika inbdddningar.

2.2 Neural maskinoversittning

Neural maskinoverséttning (’neural machine translation”, NMT) ar en typ av maskindversétt-
ning som brukar anvinda en kodare (“encoder”) och en avkodare (”decoder”) (Sutskever m. fl.
2014, s. 3, 5). Kodaren anvénder ett neuralt nitverk for att l4sa in en mening pa kéllspraket och
konvertera den till en vektor, som avkodarens neurala nitverk sedan gér om (avkodar) till en
oversatt mening pd mélspraket. Denna typen av neuralt nétverk kallas RNN (’recurrent neural
network”™) (Sutskever m. fl. 2014, s. 3).

Att ha en vektor som formedlar informationen om meningen till avkodaren fungerar for kor-
ta meningar. For ldngre meningar dr en ensam vektor inte tillriacklig for att avkodaren ska kunna
producera en bra dversittning, eftersom att vektorn endast innehéller information fran kodarens
sista behandlingssteg vilket fungerar ungefdr som en sammanfattning. Om meningen exempel-
vis innehéller dependenser mellan lexikala enheter som befinner sig langt ifran varandra ar det
inte sdkert att den informationen finns med 1 vektorn, eftersom att det gatt miste mellan kodarens
bearbetning av den forsta enheten och sista (Sutskever m. fl. 2014, s. 3). Darfor kan Transfor-
mermodeller anvindas istdllet for RNN. Som i fallet for BERT kan Transformerbaserade neura-
la maskindversittare implementera sjalvuppmérksamhet. For NMT uppnas sjdlvuppmérsamhet
genom att kodaren for varje bearbetningssteg avsitter viktig information om det som bearbetats
till avkodaren, utéver sammanfattningsvektorn, sa att dependenser och annan information inte
forloras (Xu 2021, s. 20). Pa sa sitt kan modellen ldra sig malsprakets motsvarigheter till kall-
sprakets ord och till och med morfem, vilket gor att den kan kdnna igen ord dven om de stér i en
boéjningform den inte exponerats till, 1 och med att den lért sig bojningsmorfemet. Detta innebéar
aven att den kan dversitta ord &ven om den inte lért sig malsprakets ord for just den bojningsfor-



men. Exempelvis skulle en NMT-modell kunna dversétta “chairs” dven om den endast trénats
pa “chair”, sd lange den har exponerats till tillrickligt med plural-s. P4 samma sétt skulle den
kunna 6versétta ’chairs” till ’stolar” 4ven om den endast trdnats pa “’stol”, givet att suffixet -ar
forekommit tillrackligt ofta.

2.3 Kbvalitetsbedomning som forskningsomrade

Enligt Williams (2009, s. 3) dr TQA viktigt for bdde dversittare och deras kunder samt forskare
och studenter inom 6versittning. Bristen pa konsensus om vad en bor beddma Gversittningar
efter och vilka metoder som bdr anvéndas har gett upphov till minga olika synsatt, vilka f6ljande
avsnitt diskuterar.

2.3.1 Oversittningskvalitet

I grund och botten gar en TQA ut pa att bedoma hur bra en samling 6versattningar ar (Williams
2009, s. 4). Det finns skiljande asikter om vad for faktorer som bestimmer hur bra en dversitt-
ning ar. I enlighet med det preskriptiva forhallningssattet kan kvalitet definieras utefter sprakligt
korrekta standarder for malspréket som oversdttningar bor stimma dverens med (Williams 2009,
s.4). Det deskriptiva forhallningsséttet vill i kontrast avsta frin att utga frin vedertagna kriterier
och betonar istéllet en relativistisk syn pa dverséttningskvalitet, med dndamalet att undvika att
klassificera en Overséttning som rétt eller fel (Williams 2009, s. 4). Medan att kunna avsta fran
att dlagga varderingar ér en rimlig avsikt, argumenterar Williams (2009, s. 5) for att en definition
av vad som dr bra dr nddvindig for att kunna utféra en anvandbar TQA, samtidigt som en bor
strdva mot att vara sa objektiv som mojligt.

I praktiken anammas bada synsatt. Exempelvis paverkar vad for sorts text det 4r som over-
sdtts vilka kvalitativa egenskaper som bedoms. De relevanta egenskaperna ar relativa till textty-
pen, pa sa sitt att exempelvis kvaliteten av stilistiska parametrar inte tas hénsyn till vid bedom-
ningen av en Oversatt administrativ rapport (Williams 2009, s. 14), men &r en av de viktigaste
faktorerna for en dversittning av skonlitterédr text. Medan kvaliteten &r relativ s maste den fort-
farande bedomas subjektivt. Sprékligt korrekta standarder i malspréket kan vara irrelevanta i
Oversiéttningar av interna informerande rapporter, men hur bra oversittningarna av relevant ter-
minologi dr maste bedomas for att TQAn ska gora ndgon nytta (Williams 2009, s. 14).

Vid en TQA av terminologi dr huruvida termerna Oversétts konsekvent en viktig kvalitets-
faktor (Merkel 1996, s. 4). Valet mellan synonymer &r ocksd nigot som péaverkar kvaliteten.
Inom terminologistudier kallas synonymer for varianter, dir varianter dr olika lingvistiska for-
mer (termer) som representerar ett och samma koncept (Dogru 2021, s. 65, 71). En variant kan
exempelvis vara mer formell &n en annan eller medféra andra konnotationer (Dogru 2021, s.
72). En oversatt term kvalitetsbedoms dédrmed efter hur vil den bibehéller originaltermens for-
malitet och konnotationer, bland annat. Inom medicinsk terminologi kan skillnad i formalitet
innebéra skillnaden mellan den latinska eller grekiska termen och dess vardagliga motsvarighet,
exempelvis “vertebra” mot “kota”.

2.3.2 Metodik

Medan vad som bestimmer kvaliteten av en Oversittning kan styras av texttypen 1 fraga, kan
dndamalet med TQAn styra vad for metoder som é&r relevanta. Exempelvis kan en kvantitativ
TQA gé ut pa att rdkna antalet misstag i dverséttningarna avseende bland annat stil och gram-
matik, som sedan anvénds for att uttrycka den Overgripande kvaliteten i form av numeriska
poéng eller en verbal beskrivning (Nerudova 2012, s. 12). Denna metod kan vara mer relevant
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for att bedoma Sversittarstudenter eller dylikt, dédr aterkopplingen &mnar att belysa omraden dir
overséttningarnas kvalitet brister.

En kvantitativ TQA ar inte lika relevant for exempelvis publicerade skonlitterdra Gversatt-
ningar, som formodligen inte innehaller samma sorts grammatiska misstag eller stavfel. Istillet
blir det hér relevant att bedoma hur vél dversittningarna formedlar samma budskap och stil som
kalltexten, med &ndamalet att avgora hur vél Gverséttaren lyckats aterskapa forfattarens vision av
verket. For detta presenterar House 1977 en modell for att utfora en kvalitativ TQA, som grans-
kar hur vél en méltext behaller samma funktion som en killtext. Detta gors genom att granska
huruvida dversittningarna tagit hidnsyn faktorer som motiverat forfattarens typ av sprakbruk
(geografiskt ursprung, klass,...) samt huruvida de bibehaller stilistiska parametrar som karakté-
riserar kélltexten (formalitet, litterdra tekniker,...) (House 1977, s. 104-105).

2.4 Kbvalitetsbedomningar i tidigare studier

Foljande avsnitt presenterar olika kvalitetsmatt och metoder som anvénts for att utféra TQA
1 tidigare studier, samt dess resultat. Da denna studie anvdnder bade ménskliga dversittningar
("human translation”, HT) och maskinella dverséttningar (“machine translation”, MT) for att
utfora en TQA presenteras mitt och metoder som anvénts for bada oversittningskéllor. Forst
presenteras ménsklig bedomning som metod for TQA av bade HT och MT. Darefter beskrivs
efterlikning som kvalitetsmétt av MT. Sist introduceras semantisk bedomning av MT med hjalp
av HT som referens, vilket ldgger grunden for denna studie.

2.4.1 Minsklig bedomning

Fischer och Laubli (2020) utfor en kvantitativ TQA av en flersprakig MT-modell trdnad pé
domainspecifik sprakdata genom att be professionella dversittare bedoma dverséttningar av ter-
minologi tillhorande ett forsdkringsbolag. Hélften av dversittningarna dr gjorda utav HT och
hdlften MT. Till testpersonerna sédger de dock att samtliga oversattningar d&r MT (Fischer och
Laubli 2020, s. 3). Kvaliteten pd overséttningarna bedoms genom att rdkna hur minga miss-
tag de innehaller och hur mycket efterredigering som behdvs. Resultaten visar att medan MT-
oversittningarna innehdll fler misstag &n HT (dock ingen statistiskt signifikant skillnad), krdvde
de mer sillan efterredigering dn HT f6r vissa sprakpar. Med tanke pa att HT var gjorda av ter-
minologer menar Fischer och Laubli (2020, s. 7-8) att detta indikerar en hog kvalitet pa MT.

Kokkinakis 2011 utfér en maskinell TQA av Snomed CTs svenska dversittningar. Detta
gors genom att anvianda korpora med data frin Lékartidningen som testbadd for att undersoka
variation och omféng fér Snomed CTs svenska dversdttningar (Kokkinakis 2011, s. 814). Re-
sultatet visar pd en hog grad av termvariation, vilket Kokkinakis (2011, s. 814) uppmérksammar
kan vara problematiskt vid exempelvis informationssokning och beslutsstodsystem. Resultatet
pekar dven pa en brist pa terminologiskt omfing (Kokkinakis 2011, s. 818).

2.4.2 Efterlikningsbedomning

Grozea (2018, s. 644, 646) trinar sex stycken NMT-modeller p4 medicinsk sprakdata och tes-
tar dem sedan pa nyhetsrelaterad sprakdata med hypotesen att de tillsammans kan producera
battre dversittningar dn var for sig. Metoden testas genom att for varje engelsk text automa-
tiskt védlja det basta ruménska oversattningsforslaget fran de sex modellerna. Detta gors genom
att framrdkna procentandelen av orden i kélltexten som aterfinns i varje enskild dverséttning.
Om ett kéllord och dess motsvarighet i dverséttningen visar sig vara ett dversittningspar i en



ordbok tilldelas ordet ett hdgre procentvirde. Det dversittningsforslag som slutligen fatt hogst
procentvirde anses vara den béttre.

Forfattaren gor sedan en TQA genom att jimfora kvaliteten av overséttningarna producerade
av en blandning av modellerna med kvaliteten av varje enskild modell. For detta anvands mattet
BLEU (Papineni m. fl. 2002) (Grozea 2018, s. 646). BLEU ér ett kvalitetsméatt for maskinover-
sdttares prestanda som i grova drag berdknas genom att kvantitativt méta hur vél n-gram (d.v.s.
unigram, bigram, trigram,...) frdn en Oversittning efterliknar n-gram fran en méanskligt gjord
referensdversittning av samma mening (Papineni m. fl. 2002, s. 2). Vérdet striacker sig mellan
0-100, dar 100 innebar att Gversdttningen dr identisk till referensmeningen (Papineni m. fl. 2002,
s. 5). Grozea (2018, s. 646) finner att blandningen av modellerna inte far ett hogre BLEU-vérde
an den bésta enskilda modellen (22,05 mot 22,48), och drar slutatsen att metoden forlitar sig pa
kvaliteten av ordboken som anvénds.

2.4.3 Semantisk bedomning

Medan BLEU ir ett mycket anvént och etablerat kvalitetsmatt har det fatt mycket kritik. Kané
m. fl. (2019, s. 2) menar att en av BLEUs brister &r att en parafras av en referensmening kan
f4 ett lagt varde dd segmenten 1 meningarna skiljer sig at, trots att den semantiska betydelsen
ar densamma. Forfattarna menar att ett bedomningsmatt bor dverensstimma med ménniskans
beddmning av semantisk ekvivalens (Kané m. fl. 2019, s. 3).

For att ge ett battre forslag pa ett bedomningsmatt testar de hur vil modellen RoBERTa (Liu
m. fl. 2019), som tar fram semantiska inbadddningar av ett ord eller en mening, kan anvéndas
for att bedoma likheten mellan en dverséttning och en referensmening. RoBERTa &r en av flera
utdkade modeller av BERT. Kané m. fl. finjusterar RoBERTa till att berdkna likheten mellan
semantiska inbdddningar och upptécker att likheten mellan en dverséttnings och en referensme-
nings respektive semantiska inbdddningar presterar battre som beddmningsmatt an BLEU 1 be-
domningen av engelsk sprakdata (Kané¢ m. fl. 2019, s. 3). Sprakdatan som modellen testades
pa kommer fran datasamlingen STS-B, som anvinds som mattstock for att testa STS-modeller
(’Semantic Textual Similarity”), d.v.s. modeller som gar ut pa att analysera semantisk likhet.

Zhang och Genabith (2020, s. 2593) utforskar ocksa semantisk likhet som métt for TQA
genom att ldra en modell ge podng till en 6versittning. Deras modell trdnas pé data med en sam-
ling manskliga TQA-beddémningar, dar poang har givits for 6versittningars kvalitet (Zhang och
Genabith 2020, s. 2594). Modellen tranas sedan pa att bedoma den semantiska likheten mellan
kélltexten och dess dversittning genom att berdkna cosinuslikheten mellan deras semantiska in-
baddningar, och jamfora det med de méanskligt givna podngen for samma Overséttning. (Zhang
och Genabith 2020, s. 2593). Cosinuslikhet dr cosinusvérdet av vinkeln mellan tvd vektorer. P4
sa sdtt innebadr ett litet varde, d.v.s. ett kort avstand, att vektorerna ar nédra varandra och déirav
semantiskt lika. Cosinusavstandet/likheten mellan inbdddningar dr ett mycket anviant matt for
att berdkna semantisk likhet och definieras mer utforligt i avsnitt 3.2.2.

2.5 Syfte och fragestillningar
2.5.1 Syfte

Fischer och Laubli (2020, s. 8) uttrycker ett behov av att testa en NMT-modells prestanda nér
den &r trdnad pa generisk sprikdata, 1 kontrast till doméanspecifik data. Syftet med denna studie
ar darmed att undersoka huruvida en generisk NMT-modell kan anvindas for att utféra en ma-
skinell TQA pé de svenska dversittningarna i1 det medicinska terminologisystemet Snomed CT.
Tanken é&r att maskinellt erhélla en uppsittning forslag pa svenska Overséttningar av Snomed



CTs engelska termer som kan jimforas med Snomed CTs svenska termer, och pa sé sitt identifi-
era Snomed CTs svenska termer vars betydelse skiljer sig at frdn de engelska motsvarigheterna.
Om en NMT-modell trénad pa medicinsk terminologi frdn en annan kédlla &n Snomed CT skulle
anvéndas skulle hypotesen behdva vara att den kéllan eventuellt dr battre &n Snomed CT. En
generisk modell undviker detta, och medfor dessutom att metoden kan anvindas for att utfora
en TQA pé andra medicinska terminologisystem.

Syftet med denna TQA &r att bedoma termerna kvalitativt genom att for en given dverséttning
antingen verifiera den som semantiskt ekvivalent till dess engelska motsvarighet eller identifiera
den som semantiskt skiljande och darmed felaktig. Det &r inte alltsd inte endast det medicins-
ka fackspraket i Snomed CTs svenska Oversittningar som kvalitetsbedoms, utan dven hur vél
termernas syntax och ordval framfor de engelska termernas semantiska betydelse. Snomed CTs
svenska Oversdttning av termen “Known possible” 1 exempel 1 dr en av dversittningarna som
motiverat denna TQA, dir overséttningens ordfoljd gor att betydelsen inte dr densamma som
den engelska termen. De ord som &r kursiva ér tillagda for att sdtta termen 1 ett kontext.

(1) Known possible tumour
a. [Mojligen kiand] tumor Snomed CT
b. Kind [mojlig tumdr] Forslag pd forbdttring

Snomed CTs oversittning indikerar att det &r huruvida tumoéren ar kdnd som &r osdkert,
medan ordfoljden i den engelska termen indikerar att det 4r huruvida det som hittats 4r en tumor
som &r osdkert. Hypotesen dr att en NMT-modell kan belysa denna sortens dverséttningar som
medfor annorlunda konnotationer dn de engelska termerna.

For att bestimma vilken av tva oversattningsforslag fran maskindversattaren respektive Sno-
med CT som &r mest 1dmplig i en situation som i exempel 1 dér de skiljer sig dt utforskar denna
studie likheten mellan semantiska inbdddningar som kvalitetsmétt, saisom Kané m. fl. 2019. I
folje av Zhang och Genabith 2020 ar det specifikt cosinuslikheten mellan semantiska inbadd-
ningar som anvénds, men utan att anvinda minskliga referensdversattningar. Pa sé sitt kan en
kvalitativ TQA utforas utan mansklig inblandning, vilket dr bade tid- och kostnadseffektivt. Ge-
nom att undvika ménsklig beddmning undgés dessutom dilemmat om huruvida en TQA bor vara
subjektivt belagd.

2.5.2 Fragestillningar

1. Ivilkenutstrickning kan en neural maskinoverséttare som inte trénats pa medicinsk sprak-
data dversdtta medicinsk terminologi?

2. Om en ménskligt gjord dversittning frdn Snomed CT skiljer sig fran en maskindversatt-
ning, ar det en indikation pa att Snomed CTs dversittning ar felaktig?

3. Ar cosinuslikhet mellan inbéddningar en anvindbar indikation pa hur limplig en &ver-
sattning dr vid jamforandet av tva dversittningsforslag; ett HT och ett MT?



3 Metod

Metoden inleds med den medicinska terminologidata som anvénts i denna studie. Sedan presen-
teras de maskinella verktyg som anvénts for att utféra en TQA. Direfter kommer en beskrivning
av hur TQA-processen gatt till. Till sist beskrivs det hur resultaten av TQAn kommer att analy-
seras for att besvara fragestillningarna.

3.1 Snomed CT

Snomed CT dr ett medicinskt terminologisystem som dr &mnad att anvindas for att fora elektro-
niska patientjournaler. Termerna utgdrs av ett eller flera ord och dr taxonomiskt ordnade. Det
finns 19 stycken huvudsakliga koncept, diribland kliniska fynd, farmaceutiska eller biologis-
ka produkter och atgirder. Termer kan &ven vara attribut som specificerar en egenskap hos en
annan term, exempelvis “moderns kliniska status” och ”har aktiv ingrediens”.

De engelska termerna samt dess svenska ménskligt gjorda dverséttningar som anvindes 1
denna studie kommer fran "The SNOMED CT Managed Service Sweden Extension release”
fran 30 november 2021, som distribuerats till medlemsldnder i International Health Terminology
Standards Development Organisation (IHTSDO). Arbetet for att Gversitta de engelska termerna
1 Snomed CT till svenska involverade experter fran hélsoinformatik, lingvistik och terminologi
(IHTSDO 2014, s. 47). Experterna ombads “att med utgangspunkt frén de engelska termerna
eller fraserna i Snomed CT finna de bésta mdjliga motsvarigheterna pa svenska” (Socialstyrel-
sen 2011, s. 12), genom att f6lja en process pa tre steg; identifiera delfackomradet som termen
anvéands 1, f4 en forstaelse for vad den utomsprakliga kognitiva forestéllningen av termen ér
och ta reda pa den svenska motsvarigheten inom fackomradet (Socialstyrelsen 2011, s. 12-13).
Forutom detta forsags de med allménna sprakrad och skrivregler, sasom att anpassa lanord till
svensk stavning, skriva ut forkortningar samt anvénda obestdmd form sa ldnge det refererar till
nagot det finns fler av (Socialstyrelsen 2011, s. 16, 20, 23).

3.1.1 Forbehandling av termerna

Da de svenska termerna dterfinns 1 en separat fil behdvde datan for studiens skull inledningsvis
forbehandlas genom att para ihop dem med sina engelska motsvarigheter. Detta gjordes genom
att maskinellt identifiera den engelska term med samma koncept ID som en given svensk term.
Ett koncept kan ha flera varianter pa engelska, men da den svenska utgivningen endast har en
variant per koncept kallas de i denna studie for termer for att undvika luddigheten av “koncept”.
Den engelska varianten for ett koncept som valdes var den som annoterats som “Fully Specified
Name”, vilket ir den primira varianten. Endast termer som annoterats som aktiva anviindes. !
Slutligen fanns 367 353 termpar. En del av de engelska Snomed CT-termerna efterfoljs av deras
taxonomiska fordlder, exempelvis ”Patient identification swipe card (physical object)”, vilket de
svenska dversdttningarna inte gor (’Stdmpelkort for patientidentifiering”). Allt inom parenteser
togs darfor bort fran de engelska termerna.

3.2 Verktyg

Foljande avsnitt presenterar den NMT samt STS-modell som denna studie anvint for att utfora
en TQA, samt evalueringsmatt som motiverat valen av just dessa modeller.

!'Sedan utgévan som denna studie anviinder sig av slidpptes kan tidigare aktiva termer inaktiverats i Snomed CTs
databas.



3.2.1 OPUS-MT

OPUS-MT 2 ir en Transformerbaserad neural maskindversittare (se avsnitt 2.2) skapad med
hjélp av Microsofts NMT-ramverk Marian (Tiedemann och Thottingal 2020, s. 479), vilken
dven anvinds for Microsoft Translator.

Vid detta tillfdlle finns det modeller av OPUS-MT {6r 1126 sprakkombinationer, vilka ar
trinade pa parallellkorpusar frin den stora korpussamligen OPUS * (Tiedemann och Thottingal
2020, s. 479). Samlingen innehaller bland annat parallellkorpusar med generisk sprékdata fran
Wikipedia, Europaparlamentet och FN (Tiedemann 2012). Modellen for engelska-svenska fick
ett BLEU-virde pa 60,1 (se avsnitt 2.4.2) nir den utvdrderades pa testdata med korta generiska
meningar. *

3.2.2 SBERT

SBERT ° (Sentence-BERT) ér en modell som framriknar semantiska inbiddningar for mening-
ar. Den har utvecklats fram genom att finjustera BERT (se avsnitt 2.1.2) sa att likheten mellan
inbdddningarna kan berdknas med exempelvis cosinuslikhet (se avsnitt 2.4.3) (Reimers och Gu-
revych 2019, s. 3982, 3984). Finjusteringen var nddvandig eftersom att BERTSs traningsmetod
dér ords inbdddningar ar berdknade utefter kontexten, d.v.s. de tva kombinerade meningarna
de forekommer 1, genererar s& manga mojliga kombinationer av ordinbdddningar att tiden det
tar att hitta de tvd mest semantiskt lika meningarna tar ca. 65h (Reimers och Gurevych 2019,
s. 3982). Dessutom berdknar BERT endast ordinbdddningar, vilket gor att det inte finns nagra
meningsinbdddningar (Reimers och Gurevych 2019, s. 3983). Finjusteringen gick i grova drag
ut pa att berdkna medelvirdet av en menings ords inbdddningar (Reimers och Gurevych 2019,
s. 3985).

SBERT berdknar cosinuslikheten mellan tvd meningar genom att konvertera dem till se-
mantiska inbdddningar, som sedan passeras som parametrar nar den anropar Pytorchs funktion
for att beridkna cosinuslikhet. Funktionen beriknar cosinuslikheten med formulan ® nedan, dér
inbidddningen for mening 1 4r x; och inbdddningen fér mening 2 &r x,.

T T2

stmilarity =
max(|[z1]2 - [|22]]2, €)

Funktionen genererar ett decimaltal mellan O och 1, didr 1 innebér att inbdddningarna &r
identiska. Cosinuslikheten &r densamma som 1—cosinusavstdndet. Talar man om cosinuslikhet
ar en hogre siffra 6nskvirt, talar man om cosinusavstand &r det en mindre siffra.

Det finns flera modeller frin SBERT. Denna studie nyttjar modellen paraphrase-multilingual-
MiniLM-L12-v2 7 som ir trinad p& 50+ sprik, diribland engelska och svenska. Modellen ir
alltsa flersprakig, vilket innebar att den kan ta fram inbdddningar for meningar pa alla de sprék
den ar trdnad pa som om de vore ett och samma sprak, utan att informeras om vilka sprak i fraga
som jAmfors.

SBERTSs inbadddningar har bedomts med maéttet SentEval (Conneau och Kiela 2018), som
testar modellers prestanda 1 STS-tester, dir modellen fér bista betyg i fem utav sju tester (Rei-
mers och Gurevych 2019, s. 3987).

’https://github.com/Helsinki-NLP/Opus-MT

Shttps://opus.nlpl.eu/

“https://huggingface.co/Helsinki-NLP/opus-mt-en-sv

Shttps://sbert.net

®https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.functional.cosine_similarity.
html

"https://huggingface.co/sentence-transformers/paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2
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Figur 1: Flodesschema for kvalitetsbedomning av en term.

3.3 Kvalitetsbedomningsprocess

Metoden som studien utvecklat for att kvalitetsbeddma en svensk dversittnings semantiska over-
ensstimmelse till dess engelska originalterm sammanfattas i figur 1 och fungerade som foljande.
Den engelska originaltermen overséttes med OPUS-MT med Pythonkod. Koden testade sedan
om denna nya dversdttning stimde dverens med Snomed CTs dverséttning. Om detta var fal-
let ansdgs Snomed CTs Oversittning vara verifierad, eftersom att overséttningen dd genererats
likadant fran bada killor. Om det enda som skiljde dessa dversittningar at var att ena oversétt-
ningen hade ett fogande bindestreck 1 en sammanséttning medan den andra inte hade det ansdgs
de vara dverensstimmande. Om ena didremot satte samman tva ord medan den andra sérskrev
dem klassificerades de som olika, exempelvis "hevea brasiliensis-latex” mot ’hevea brasiliensis
latex”.

Om Snomed CTs svenska Oversittning inte stimde overens med OPUS-MTs svenska over-
sdttning ansdgs Snomed CTs Oversittning vara potentiellt felaktig. For att bekrifta huruvida
detta var fallet skrevs Pythonkod som anropar SBERT for att berdkna cosinuslikheten mellan
originaltermens inbdddning och Snomed CTs Overséttnings inbdddning, vilket jamfordes med
cosinuslikheten mellan originaltermens inbdddning och OPUS-MTs Gversittnings inbdddning.
Man skulle kunnat endast berdkna likheten mellan Snomed CTs dverséttning och originaltermen
for att fa en forstielse for hur semantiskt lika de dr, men det skulle vara svart att sétta en grins
for hur néra de hade behovt vara for att klassificeras som dverensstimmande. Darfor behovdes
avstandet jimforas med ytterligare ett Oversittningsforslags cosinuslikhet.

Om Snomed CTs 6verséttning visade sig ha ett kortare cosinusavstand, d.v.s. hdgre cosi-
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nuslikhet, till originaltermen &n OPUS-MTs 6versittning ansags Snomed CTs Oversittning vara
verifierad. Om OPUS-MTs 6versittning ddremot var ndrmare, foreslogs den som den potentiellt
bittre dversittningen.

3.4 Analys

For att besvara studiens tre fragestillningar utvirderades metoden bade kvalitativt och kvan-
titativt. FOr att gora detta togs tvéd olika slumpmaéssiga stickprov pa 100 termpar vardera med
oversittningar fran Snomed CT och OPUS-MT och framstélldes i ett Excelblad, med forma-
tet "Engelsk term, Oversittningsforslag 1, Oversittningsforslag 2”. Hilften var sddana fall dir
Snomed CTs oversittningsforslags inbdddning haft hogre cosinuslikhet till den engelska ter-
mens inbdddning och andra hélften dir OPUS-MTs forslag varit hogre. Vilket forslag som var
Oversittningsforslag 1 respektive 2 for varje engelsk term var slumpmissigt.

Tva bedomare som arbetar med medicinsk terminologi ombads ga igenom ett stickprov var-
dera och markera det versittningsforslag de ansig vara det bittre for varje engelsk term, vilket
utgjorde den kvalitativa utvirderingen. Med det bdttre forslaget dsyftades det forslag som bést
formedlade den engelska termens betydelse 1 form av grammatiska, syntaktiska och lexikala
val utan att dndra, l4gga till eller ta bort ndgon information. Diverse sprakliga riktlinjer fran
Socialstyrelsen 2011 ansdgs ej vara relevanta for att bedoma det semantiska bibehallandet av
de engelska termerna och betonades dérfor inte. Bedomarna fick ej veta i forvag vilka over-
sattningsforslag som var frdn Snomed CT respektive OPUS-MT eller vilka forslag som haft
hogre cosinuslikhet till deras engelska motsvarigheter. De fick ingen tidsbegransning och ingen
ersdttning. De var dessutom fria att sla upp ord eller fraser online om de 6nskade.

En kvantitativ analys av resultatet gjordes sedan, dir andelen foredragna overdttningsforslag
frdn Snomed CT jamfordes med andelen foredragna forslag fran OPUS-MT. Andelen foredrag-
na dversattningsforslag som fatt hogre cosinuslikhet dn det ej foredragna forslaget framréknades
dven. Konfidensintervallen for samtliga proportioner berdknades sedan. Till sist berdknades me-
delvirden for cosinuslikhetsvardena ndar Snomed CTs samt OPUS-MTs forslag var foredragna
respektive ej foredragna. Statistisk signifikans berdknades for skillnaderna mellan medelvérdena
med t-test. Samtliga statistiska tester utfordes pa RStudio.
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4 Resultat

62 439 termer verifierades, det vill sdga att de dversattes till samma term med bade Snomed
CT och OPUS-MT. Utav de resterande 304 914 termparen hade OPUS-MTs Oversittningsfor-
slag kortast cosinusavstdnd mellan deras semantiska inbdddningar och de motsvariga engelska
originaltermernas inbdddningar 192 607 gidnger och Snomed CT 112 307 génger. Nedan foljer
resultatet frén tva stickprov med tva overséttningsforslag per engelsk term, som tvd bedomare
ombads gé igenom och markera vilken de féredrog for vardera term.

4.1 NMT for att oversitta medicinsk terminologi

Detta avsnitt presenterar de resultat som indikerar hur vdl en NMT-modell trénad pa generisk
sprékdata kan anvéndas for att dversitta medicinsk terminologi. Resultaten kommer frén bedo-
marnas genomgang av ett stickprov vardera med 100 slumpmaéssa oversattningsforslag, dar ett
forslag var frdn Snomed CT och ett verséttningsforslag var frin OPUS-MT {or varje engelsk
term. For varje engelsk term fick beddmarna vélja vilket forslag som var bést. Bedomarnas re-
sultat presenteras 1 foljande underavsnitt var for sig och tabell 1 visar deras resultat, samt 95%
konfidensintervall for samtliga proportioner.

4.1.1 Bedomare 1

Bedomare 1 svarade pa 86 av 100 termpar. For 60 utav de 86 besvarade termerna markerades
Snomed CTs dversittningsforslag som det béttre och 13 ganger markerades OPUS-MTs forslag
som det bittre. 13 av fallen var forslagen lika bra. 95% konfidensintervall for andelen fall dér
OPUS-MTs forslag ér det béttre dr 21-40%.

Resterande 14 termer besvarades inte for att deras betydelser var oklara eller okdnda for
beddmaren.

4.1.2 Bedomare 2

Pa grund av tidsbrist hann bedomare 2 ga igenom 62 av 100 termpar. Utav dessa besvarades 54
stycken. For 46 av dessa markerades Snomed CTs forslag som béttre och 7 gdnger markerades
OPUS-MTs forslag. Ett termpar var lika bra. 95% konfidensintervall for andelen fall dir OPUS-
MTs forslag ar det béttre dr 5-24%.

For resterande 8 termer hade 2 termpar betydelser som var okénda for bedomaren, 3 var
sadana fall dir bedomaren var osdker men lutade mest &t Snomed CTs forslag och 3 fall lutade
bedémaren mest & OPUS-MTs forslag.

Tabell 1: Proportionen av fall for bedomare 1 respektive 2 dir Snomed CTs respektive OPUS-
MTs oversittningsforslag foredrogs eller var likvirdiga, samt 95% konfidensintervall (CI) for
samtliga proportioner. Totalvdrdena &r ej viktade.

Snomed CT CI OPUS-MT CI Likvérdiga CI
1 70% 65-74% 15% 10-20% 15% 8-23%
2 85% 78-96% 13% 5-24% 2% -2-5%
Total 77,5% 71-80% 14% 10-19% 8,5% 5-14%
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4.2 Cosinuslikhet som indikation pa limpligast 6versittning

Detta avsnitt presenterar de resultat som indikerar hur vél cosinuslikheten mellan ett Gversatt-
ningsforslags semantiska inbdddning och en engelsk originalterms inbédddning kan anvéndas
som matt for att bestdimma det basta dversittningsforslaget mellan Snomed CT och OPUS-MT
for en given engelsk term. Resultaten kommer frén samma stickprov som avsnitt 4.1. For varje
engelsk term granskas huruvida det dverséttningsforslag som bedomare 1 eller 2 markerat som
battre Overensstimmer med det Overséttningsforslag vars inbdddning fatt hogst cosinuslikhet till
den engelska termens inbdddning.

Jamforelserna for bedomare 1 och 2 presenteras i féljande underavsnitt var for sig och tabell
2 visar medelvirdena for bedomarnas foredragna respektive ej foredragna oversattningsforslags
cosinuslikhet, samt p-viardena for skillnaderna i medelviarden (Snomed CT som foredragen vs.
Snomed CT som ej foredragen, Snomed CT som foredragen vs. OPUS-MT som foredragen,
Snomed CT som ej foredragen vs. OPUS-MT som ej foredragen, OPUS-MT som foredragen
vs. OPUS-MT som ej foredragen). Observera att endast skillnaden mellan Snomed CTs ver-
sattningars cosinuslikhet nér de var foredragna respektive ej foredragna &r statistiskt signifikant
for o = 0,05.

4.2.1 Bedomare 1

Som framgatt i avsnitt 4.1.1 svarade bedomare 1 pa 86 av 100 termpar, varav 13 termpar var
likvirdiga. For resterande 73 termer stimde bedomarens val av det béttre dversittningsforslaget
overens 33 ginger med det forslag vars inbdddning hade hogst cosinuslikhet till den engelska
originaltermens inbdddning. Konfidensintervallen for andelen fall dir bedomarens val stimde
overens med forslaget med hogst cosinuslikhet dr 34-57%.

28 av dessa 33 génger var det Snomed CTs oversittningsforslag som valts och 5 ganger var
det OPUS-MTs forslag.

4.2.2 Bedomare 2

Bedomare 2 svarade, som redovisat i avsnitt 4.1.2, pd 54 av 100 termpar, varav ett termpar
var likvérdiga. Av resterande 53 stimde beddmarens val av bésta dversittningsforslag Gverens
med det forslag som hade hogst cosinuslikhet mellan sin inbdddning och den engelska termens
inbdddning 23 ganger. Konfidensintervallen for andelen fall dir bedomarens val stimde 6verens
med forslaget med hogst cosinuslikhet ar 30-57%.

20 av de dversattningsforslagen var frdn Snomed CT och 3 frdn OPUS-MT.

Tabell 2: Avrundade oviktade medelvirden av cosinuslikhet for bedomarnas foredragna respek-
tive ej foredragna dversattningsforslag, samt p-virden for samtliga skillnader.

Snomed CT | OPUS-MT | p-virde
Foredragen 0,73 0,75 0,56
Ej foredragen 0,81 0,75 0,07
p-vérde 0,01 0,98
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5 Diskussion

Diskussionsavsnittet inleds med en kvalitativ granskning av OPUS-MTs och Snomed CTs 6ver-
sattningar samt en analys av bedomarnas resultat for att besvara fragestillning 1 och 2, vilka
handlar om hur vél en NMT-modell kan anvéndas for att dversitta medicinsk terminologi. Dér-
efter diskuteras beddmarnas resultat som belyser huruvida cosinuslikhet dr en lamplig indikation
pa lampligast oversittning, vilket anvédnds for att besvara den tredje fragestédllningen. Ytterliga-
re ett stickprov som togs for att kvalitativt undersoka vad som paverkar cosinuslikhet redovisas
aven for att bittre besvara fragestéllningen. Till sist behandlas eventuella appliceringar av den
foreslagna TQA-metoden samt forslag pa hur framtida forskning kan utveckla metoden for att
vidare utforska anvandbarheten av NMT och cosinuslikhet inom dversittningsstudier.

5.1 NMT for att oversitta medicinsk terminologi

Resultatet visar att OPUS-MTs Oversittningsforslag foredrogs mycket sillan. I méanga fall var
detta pa grund av att Oversittningen var felaktig, pd sa satt att den inneholl grammatiska misstag
eller feloversittningar, vilket pekar pé att en NMT trénad pa generisk sprékdata inte ar lamplig
for att Oversdtta medicinsk terminologi. Daremot speglar detta resultat specifikt OPUS-MTs
formaga att dversatta specifikt Snomed CTs engelska termer, da resultatet hade kunnat skilja sig
med en annan kombination av modell och data.

Foljande avsnitt diskuterar anledningar till varfor OPUS-MT inte var lika anvdndbar som
forvéntat samt intressanta fynd fran resultatet.

5.1.1 Brist pa doménspecifikt vokabulir

Trots att OPUS-MT trénats pa en mycket stor samling sprakdata var dess brist pa medicinskt
vokabuldr mycket markant. Med detta i d&tanke hade det varit intressant att utforska hur vél en
NMT-modell trinad pa medicinsk terminologi hade dversatt Snomed CTs engelska termer. Dock
hade andra svarigheter uppstétt, sasom vilken killa med terminologi som bor anvindas for att
trina modellen. Exempelvis brukar tvésprikiga korpora med doménspecifik terminologi inte
vara stora nog for att trina en modell (Dogru 2021, s. 86). Att vidlja en annan kélla &n Snomed
CT {6r medicinsk terminologi hade dessutom kravt att hypotesen varit att den kéllan ar battre
an Snomed CT, nagot som denna studie &mnade att undvika genom att anvinda en NMT-modell
trdnad pd data fran blandade generiska killor.

Dogru (2021, s. 85-86) menar att hur vdl en MT-modell kan &versitta terminologi beror
pa huruvida och hur ofta en given term férekommer i sprdkdatan modellen trénats pé. Detta ar
problematiskt for modeller tranade pa generisk sprakdata, eftersom att den 6versittning for en
given term som modellen berdknar dr den mest troliga kan harstamma fran en annan doméns
terminologi om den har trinats pd mer data frain den doménen (Dogru 2021, s. 86). Dessutom &r
chansen stor att doménspecifik terminologi inte forekommer i generisk sprikdata, vilket verkar
vara fallet 1 exempel 2 ddr OPUS-MTs overséttningsforslag 2b behallit de engelska orden.

(2) Agenesis of thymus
a. Avsaknad av tymus Snomed CT
b. Thymus agenesis OPUS-MT
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(3) Proximal phalanx of middle finger
a. Proximala falangen i langfinger Snomed CT

b. Proximal flalanx i langfingret OPUS-MT

Utifran resultatet verkar det som att OPUS-MT ibland forsvenskade engelska ord den inte
kidnde igen istillet for att behdlla de engelska orden. Exempelvis byttes /ph/ 1 ”phalanx™ 1 ut
till /f1/ *”flalanx” 1 3b. Detta ar intressant da *”flalanx” inte dr ett riktigt ord. Korpussamligen
OPUS, som OPUS-MT ir trdnad pa, innehéller en brett sortiment av korpusgenrer och kéllor,
sa det skulle kunna vara fallet att detta pahittade ord forekommit i ndgon korpus som modellen
lart sig av. Daremot, som diskuterat i 2.2, anvinder manga NMT-modeller sjalvuppmérksamhet
pa sa sitt att de uppmiarksammar och lir sig alla mojliga forekomna morfem i tréningsdatan
med syftet att kunna kénna igen bdjda ord som inte forekommit i just den bdjningsformen 1
datan. Formagan att identifiera och sétta samman individuella komponenter pa ett lingvistiskt
vettigt sitt, vilket kallas kompositionell generalisering (“compositional generalization”), r en
utmaning for maskininlédrning (Li m. fl. 2021, s. 1). Dérav skulle det pahittade ordet i exempel
3 kunna vara ett resultat av att OPUS-MT felaktigt generaliserat dverséttningen av engelska
/ph/ till svenska /fl/. Medan férmagan for MT att generalisera dr véldigt anviandbar i teorin
innebadr felaktiga generaliseringar att MT-modeller inte &r 1ampliga for att 6versitta terminologi,
1 synnerhet generiska sddana dédr risken &r stor att de behdver generalisera ofta for att de inte
exponerats till doménspecifik data.

For vardagliga ord kunde OPUS-MT déremot prestera battre och i vissa fall foresla ett bittre
ordval d&n Snomed CT. Exempelvis foredrog bedomaren OPUS-MTs forslag 1 exempel 4, och
tillagger att detta &r ’[...] ett dterkommande problem i [Snomed CT], det som pa engelska heter
operation on, repair of respektive reconstruction of blandas ofta ihop péa svenska trots att det
egentligen dr tre olika saker”.

(4) Repair of spinal pseudomeningocele with laminectomy
a. Operation av spinalt pseudomeningocele med laminektomi Snomed CT

b. Reparation av spinal pseudomeningocele med laminektomi OPUS-MT

5.1.2 Formalitet

I en del av de fall dd bedomarna foredrog OPUS-MTs 6verséttningsforslag var formalitet det som
skiljde &t det forslaget och Snomed CTs forslag. Som diskuterat i avsnitt 2.3.1 &r val av formalitet
nagot som kan vara relevant i en TQA av terminologi. OPUS-MT tenderade att anvinda mer
vardagliga varianter &n Snomed CTs dversdttningar. Denna skillnad illustreras i exempel 5, ddr
Snomed CT 5a oversitter “ligament of uterus” till dess latinska dversittning medan OPUS-MT
5b dversitter det till ligament i livmodern™.

(5) Excision of lesion of broad ligament of uterus
a. Excision av lesion pé ligamentum latum uteri Snomed CT

b. Excision av lesion av breda ligament i livmodern OPUS-MT

Bada varianter dr korrekta overséttningar, sé det som bestdmmer vilken som ar mest lamp-
lig &r vilken variant som &r bést anpassad till mélgruppen for texten. Medan latinska termer
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kan ténkas vara vél anpassade till den huvudsakliga malgruppen for Snomed CTs terminolo-
gisystem, ldkare och andra arbetare inom medicinska verksamheter, ar de inte alltid de mest
lampliga. I Socialstyrelsens riktlinjer for 6versdttningen av Snomed CT till svenska uttrycks det
att valet mellan en latinsk och svensk variant dr upp till overséttaren, da att konsekvent anvinda
antingen latin eller svenska inte nddvéndigtvis representerar det naturliga sprakbruket av medi-
cinska termer (Socialstyrelsen 2011, s. 14). De forser dock med allminna rekommendationer,
som till exempel att 1 de fall dir en latinsk variant anvénds av specialister medan en svensk vari-
ant anvands av dvriga arbetare inom hilso- och sjukvdrden bor den svenska varianten anvindas
(Socialstyrelsen 2011, s. 14-15).

5.2 Cosinuslikhet som indikation pa limpligast 6versittning

Da bedomarna relativt séllan holl med 6verséttningsforslaget vars inbdddningar haft kortast co-
sinusavstand till den engelska originaltermens inbdddningar dr cosinusavstand som indikation
pa lampligast oversittningsforslag ett matt som inte bor anvdndas utan kompletterande meto-
der. Dessutom visar tabell 2 att Snomed CTs forslag som beddémarna inte foredrog tenderade
att ha hogre cosinuslikhet till dess engelska motsvarigheter dn forslagen som de foredrog, vilket
indikerar att cosinuslikhet inte vil representerade semantisk likhet. Dock ér skillnaderna i me-
delvirdena av cosinuslikhet mellan foredragna och ej foredragna dversittningsforslag fran bade
Snomed CT och OPUS-MT nistan uteslutande ej statistiskt signifikanta. Det hade behovts storre
stickprov for att fa en béttre forstdelse for hur vél cosinuslikhet representerar bedomarnas val.
Det &r dven viktigt att uppmérksamma att inbdddningarna som SBERT framréknar for termer-
na dr mycket beroende av datan den trénats pé, vilket innebir att en annan STS-modell tranad
pa annan data mycket vil hade kunnat skapa mer semantiskt trogna inbdddningar for Snomed
CTs engelska och svenska termer. Darmed dr resultatet i denna studie endast representativ for
kombinationen av modellen SBERT och datan fran Snomed CT.

5.2.1 Problematik med en flersprikig STS-modell

For att ytterligare utforska cosinuslikhet som bedomningsmatt granskades ett stickprov av 50
termpar vars cosinusavstand dememellan skiljde sig mer &n 0,4. Syftet var att mer kvalitativt
undersdka vad som péverkar cosinusavstanden. Resultatet belyste att flersprdkiga STS-modeller,
som SBERT, formodligen ar problematiska vid jimforandet av engelska och svenska termer.
Den forsta mojliga felkdllan som uppticktes var att det dversittningsforslag som inneholl ett
ord som forekommer i bade engelska och svenska som dterfanns i den engelska termen hade
en inbdddning som tenderade att vara nirmare, d.v.s. mer semantiskt lik, den engelska termen
trots att ordet 1 Gversittningsforslaget inte kan anvindas pd samma sétt som i engelskan. Samma
fenomen sker forstas dven for fall som i exempel 2, dir OPUS-MTs dversittning med engelska
ord identiska till de i den engelska termen resulterar i hogre cosinuslikhet.

Ett exempel pa detta illusteras i 6, dir bada dverséttningsforslags cosinuslikhet till den eng-
elska termen stir inom paranteser. Exemplet visar att OPUS-MTs oversittningsforslags inbadd-
ning var néstintill identisk till den engelska termen, trots att ”index” pa svenska inte kan an-
viandas som *”indexfinger”. Har uppticks ocksa en andra mgjlig felkilla, ndmligen att det kan
vara sdrskrivningen av engelska sammanséttningar som forvirrar modellen, sé att inbdddningen
for ”index” (forteckning, lista) respektive “fingers” tas fram separat, vilket gor att deras sam-
mansatta inbdddningar skiljer sig fran inbdddningen av “pekfingrarna”. OPUS-MTs identiska
Oversittning av “bilateral” till skillnad fran Snomed CTs ’bada” kan ocksa ha bidragit till att
forslaget fatt ett kortare avstdnd. Som diskuterat 1 avsnitt 2.1.2 &r BERT (och dess utékade mo-
deller sasom SBERT) trdnad pa att kunna urskilja homonymers betydelser utifran kontexten,
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vilket innebér att inbdddningarna for ”index” i den engelska respektive svenska meningen bor
ha skiljt sig. Detta kan peka pa att SBERT inte trinats tillrdckligt mycket pd svensk spridkdata
for att framrdkna mer vélrepresentativa inbdddningar. Dirav verkar cosinusavstand mellan in-
baddningar fran en flersprakig STS-modell pavisa samma brister som BLEU (se avsnitt 2.4.2),
pé sa sitt att det forslag med flest efterliknande ord till den engelska termen anses vara det béttre
forslaget.

(6) Polydactyly of bilateral index fingers
a. Polydaktyli av bdda pekfingrarna (0,41) Snomed CT
b. Polydaktiskt av bilaterala index fingrar (0,93) OPUS-MT

5.3 Anvindbarhet och framtida forskning

Detta avsnitt behandlar &ndamél dér metoden som utforskats i denna studie skulle kunna vara
anvandbar. Avsnittet avslutas med forslag pd hur forskning inom appliceringen av NMT och
cosinuslikhet mellan semantiska inbdddningar pa dversattningsstudier kan fortséttas.

5.3.1 Utelimningar och tilligg

For att identifiera de dversittningar fran Snomed CT som é&r felaktiga pa sa sitt att de uteldm-
nar eller tilldgger information var denna metod ndgot hjdlpsam. Naturligtvis &r att utelimna och
tilldgga ord ett vanligt och nddvindigt fenomen for dversittningar (s.k. “translation shifts”),
da sprak kan ha skiljande syntaktiska system som gor att att oversitta en mening ord for ord
inte alltid genererar en korrekt 6verséttning. Om syntaktiska egenskaper som ordfoljd eller kod-
ningen av grammatiska relationer skiljer sig mellan killspraket och maélspraket dr en ord for
ord-Oversittning inte 1dmplig och tilldgg eller uteldmningar av ord &r ofrdnkomligt.

Men med tanke pa att svenska och engelska har relativt lik syntax, med samma ordfoljd
(SVO) forutom for ett fatal satskonstruktioner sdsom fragesatser, kan en mening till stor del
Oversittas ord for ord, eller fras for fras, och bibehélla ungefir samma betydelse. Detta kan
dock ga fel, som i exempel 6 dér ”index fingers” felaktigt Gversattes ord for ord. Ett exempel pa
nér detta kan vara anvéndbart for att uppticka felaktiga dverséttningar illustreras 1 exempel 7,
dér tanken formodligen var att det dr underforstatt i Snomed CTs 7a att acetylsyrabehandlingen
insattes innan ankomsten till sjukhuset i och med att den insattes utanfor sjukhuset, ndgot som
inte &r helt tydligt och kan vara missvisande. OPUS-MTs 7b ger 1 detta fall ett mer bokstavligt
overséttningsforslag.

(7) Aspirin given prior to arrival at hospital
a. Acetylsyrabehandling insatt utanfor sjukhuset (0,48) Snomed CT
b. Aspirin som gavs fore ankomsten till sjukhus (0,95) OPUS-MT

Inbdddningen for OPUS-MTs forslag har ett betydligt kortare cosinusavstand till den eng-
elska termen dn Snomed CTs forslag. Eftersom att cosinuslikhet mellan inbdddningar bevisligen
inte ar ett palitligt matt &r detta intetsdgande. For att bekrifta detta jaimfordes dverséttningarna
igen, men med “Aspirin” ubytt till "acetylsyrabehandling” d&ven i OPUS-MTs oversittningsfor-
slag. Cosinuslikheten for de tva forslagen blev dd mycket ndrmare; 0,41 for Snomed CT mot
0,59 for OPUS-MT. Det skulle kunna argumenteras att denna lilla skillnad i cosinuslikhet in-
te vél reflekterar oversittningsforslagens skiljande betydelser. Det dr ddrmed framst tack vare
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OPUS-MT som denna missvisande dversittning frdn Snomed CT upptéckts, och inte skillnaden
1 cosinuslikhet.

Dessutom existerar det flera palitliga metoder for detta andamal. Poirier (2014, s. 40) ut-
vecklar en algoritm for att identifiera utelamningar och tilldigg som fungerar genom att jamfora
antalet innehallsord i kélltexten och méltexten. Om killtexten har flera innehéllsord 4n maltex-
ten dr det en indikation pa att maltexten uteldmnat information. Har maltexten flera innehallsord
an kalltexten indikerar det att den tillagt information. Denna metod skulle fungera for fallet i ex-
empel 7, ddr Snomed CTs Overséttningar har fyra innehallsord medan den engelska termen har
fem stycken. Fordelen med att denna studies metod dr dock att anvdndandet av en andrakilla
forser med ett forslag pa en béttre dversittning, utdver att belysa uteldmningarna eller tilldggen.

Att rdkna och jaimfora innehallsord kan dessutom bli problematiskt for sprak som svenska,
déar grammatiskt nodvéndiga sammanséttningar kan resultera i farre innehallsord 4n i sprdk som
engelska som inte anvinder sammanséttningar pad samma sétt. Om den engelska termen 1 7 hade
anvént “acetylsalicylic acid treatment” istéllet for att specificera mirket Aspirin hade termen
haft fler innehallsord &n en svensk Oversittning som anvénder “acetylsyrabehandling”. En 16s-
ning for en kvantitativ TQA skulle dd vara att istéllet Gversdtta Snomed CTs svenska termer
till engelska med OPUS-MT och sedan jimfora antalet innehéllsord mellan de nya engelska
overséttningarna och Snomed CTs engelska dversattningar. Alternativt kan en modell trénas pa
att identifiera och separera orddelarna i de svenska sammanséttningarna, for att enklare kunna
jamfora innehallsorden i de svenska och engelska termerna.

5.3.2 Forslag pa forbéttring

Medan resultaten i denna studie kan fungera som en varning for att anvinda en generisk NMT-
modell samt flersprikig STS-modell for att kvalitetsbeddma medicinska verséttningar dr bada
metoders prestanda mycket beroende av hur de trinats, pa vilken och hur mycket data de trénats
pa samt den specifika datamidngden som de appliceras pa. Darmed bor appliceringen av NMT
och cosinuslikheten semantiska inbdddningar pa dversattningsstudier utforskas vidare.

Medan OPUS-MTs forslag valdes relativt séllan dr faktumet att de valdes dverhuvudtaget
en indikation pé att Snomed CTs dverséttningar behdvs kvalitetsbedomas vidare. Nagot som
eventuellt hade kunnat hjilpt 16sa bristen p4 OPUS-MTs medicinska vokabuldr ar att finjustera
en generisk NMT-modell genom att trdna den pa en andel av endast de medicinska orden i Sno-
med CT. Nackdelen blir da att de termerna inte genomgar en lika objektiv kvalitetsbedomning,
men metoden kan da @nda belysa de fall dér syntaktiska val resulterar i en felaktig 6verséttning.
Dessutom kan termvariation belysas ifall att NMT-modellen och Snomed CTs svenska dversitt-
ning dversitter ett engelskt medicinskt ord olikt. Som diskuterat i avsnitt 2.3.1 dr termvariation
nagot som kan vara relevant i en TQA av terminologi, vilket Kokkinakis 2011 (se avsnitt 2.4.1)
upptécker &r ett problem i Snomed CT.

Cosinuslikhet som matt rubbades av att engelska och svenska dr germanska sprak och dér-
med har ord som forekommer i bada sprak fast med olika regler for vilka semantiska kontexter
de kan anvéndas i. SBERT tycks inte vara tillrdckligt trinad pa svensk sprakdata for att uppfatta
de skiljande kontexterna som de dverlappande orden kan befinna sig 1. Det hade dérfor gynnat
studien att under forbehandlingsprocessen av datan identifiera de engelsk-svenska kognaterna
som forekommer 1 Snomed CTs engelska termer for att vara forberedd pa hur de ska hanteras,
alternativt vdlja en battre STS-modell eller trdna en ny.

Cosinusavstand fungerade som ett bra TQA-matt for Zhang och Genabith 2020 (se avsnitt
2.4.3), vilket skulle kunna vara tack vare att de trdnade deras modell genom att 1ata den jamfora
cosinuslikheten med den ménskliga podngsittningen av en given overséttning. Medan denna stu-
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die &mnade att utveckla en maskinell TQA-metod som inte forlitar sig pa subjektiva referenser,
skulle ménsklig inblandning kunna ha forbéttrat resultatet. Hade tid och resurser tillatit hade det
varit intressant att lata beddmarna ga igenom en andel av Snomed CTs svenska dversittningar
och poédngsitta dem, vilket sedan kan anvéndas som trdningsdata for en STS-modell.
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6 Slutsatser

1. I'vilken utstrickning kan en neural maskinoversittare som inte trinats pa medicinsk
spriakdata dversitta medicinsk terminologi?

Medan detta resultat endast kan representera OPUS-MTs prestanda visar det att risken ar
mycket stor att en NMT-modell trinad péd generisk sprakdata inte exponeras tillrackligt
till medicinskt facksprak for att pa ett tillforlitligt sitt kunna dversitta medicinsk termi-
nologi. Ofta ér det till hjdlp att NMT kan producera egna ord nér den stoter pa ett ord 1
killtexten den inte kénner igen, formodat att ordet innehéller morfem vars motsvarigheter
1 méalspraket den lart sig, men vid dversittningen av terminologi dr chansen att ett felaktigt
ord produceras inte vérd att ta. Om det &r specifikt de kliniska termerna som asyftas att
kvalitetsbedomas bor andra metoder tillimpas, helst med hjélp utav minsklig bedomning.

For de termer i ett medicinskt terminologisystem som innehaller mer vardagliga ord fun-
gerar NMT biittre.

2. Om en minskligt gjord oversittning frin Snomed CT skiljer sig frin en maskiné-
versittning, ir det en indikation pa att Snomed CTs oversiittning ir felaktig?

For det mesta nej. Med tanke pa att OPUS-MT inte dr sa vil anpassad till att Overséitta
medicinsk terminologi medan Snomed CT é&r ett mycket etablerat medicinskt termino-
logisystem é&r det dock intressant att OPUS-MTs Gversittningsforslag ibland foredrogs,
om &n sdllan. Medan det inte direkt indikerar att Snomed CTs Gversittning ar felaktig om
OPUS-MT och Snomed CT skiljer sig, har resultatet and pekat pd att Snomed CTs termer
ar 1 behov av att kvalitetsbedomas. Huruvida en annan NMT-modell hade presterat béttre
for detta dndamaél ar darmed virt att utforska vidare.

For de fall dair OPUS-MTs maskindverséttning skiljde sig frdn Snomed CTs dverséttning
och belyste brister i Snomed CTs Overséttning var det antingen missvisande ordval eller
uteldmnad information som belystes. Déarav kan metoden eventuellt appliceras for att iden-
tifiera uteldmningar eller tilldgg av information i Snomed CTs svenska dverséttningar. En
annan 16sning skulle vara att identifiera och separera orddelarna i svenska sammansétt-
ningar i Snomed CTs svenska Oversittningar sé att antalet innehallsord kan jamforas med
antalet innehallsord i de engelska termerna, vilket kan belysa utelamningar och tillagg.

3. Ar cosinuslikhet mellan inbsiddningar en anviindbar indikation pa hur Limplig en
oversittning ir vid jaAmforandet av tva oversittningsforslag; ett HT och ett MT?

For det mesta nej. Resultatet frén stickproven med overséttningsforslag som de tva bedo-
marna gatt igenom och markerat de som de foredrar visar att de forslag som de foredrog
inte hade ett hogre medelvirde av cosinuslikhet till de engelska termerna én de forslag som
de ej foredrog. Medan denna skillnad endast var statistiskt signifikant for de foredragna
respektive ej foredragna forslagen fran Snomed CT, tycks SBERTSs inbadddningar inte re-
flektera termernas semantiska betydelse tillrdckligt vél for att cosinuslikheten mellan dem
ar en anvandbar indikation for att avgora vilket dversittningsforslag som ér bast.

Négot som rubbade inbdddningarna verkar ha varit 6verlappande ord som kan ha olika
regler for hur de kan anvidndas semantiskt 1 spraken, da det gor att om ett ord frdn den
engelska termen forkommer i ett dverséttningsforslag far det oversittningsforslaget hogre
cosinuslikhet oavsett om ordet dr en korrekt Gverséttning eller ej. For att 10sa detta skulle
det behovas att STS-modellen som anvénds har trénats pa tillrdckligt med sprikdata sa
att den kan ge 6verlappande ord olika inbdddningar som béttre representerar de skiljande
kontext som orden kan forekomma i.
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