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[VADAS

Siandien vis daugiau teksty ver¢ia kompiuteriai. Toks automatinis kompiuterinis vertimas
dazniausiai vadinamas masininiu vertimu (MV). Paprastai masininis vertimas atliekamas siekiant
kuo greiciau susivokti milziniskame jvairiakalbés informacijos sraute, taip pat norint kuo placiau
paskleisti savo informacija. Keitimasis elektronine informacija tarp tauty ir kalby tampa svarbia
kasdienio gyvenimo dalimi, atveria naujy galimybiy musy kalbai, kelia jai naujy issukiy ir
problemy.

Termina ,,maSininis vertimas® (angl. machine translation) praéjusio amziaus viduryje
pirmasis pavartojo Warrenas Weaveris, pasitiles pritaikyti ka tik atsiradusius kompiuterius teksty
vertimui (Weaver 1949: 1). W. Weaveris sitlé pazvelgti | kita kalba parasyta teksta kaip i
Sifrograma, kurig galima dekoduoti. Brity ir amerikieciy specialisty kriptografiniai pasiekimai
neseniai pasibaigusiame Antrajame pasauliniame kare zadino optimizma. Tuomet nuosirdziai
buvo tikima, jog elektroninés masinos per keleta mety padés jveikti Babelio boksto prakeiksma.

Deja, vertimas tobuléjo létai, o masininio vertimo kokybé né is tolo neprilygo zmogaus
vertimo kokybei. Po septyniasdesimties mety, po neabejotiny sékmiy ir nusivylimy, po daugybés
nuveikty darby masininio vertimo bendruomenéje vél vyrauja optimistinés nuotaikos. Sjkart
viltys dedamos j dirbtinius neuroninius tinklus ir greita pazanga kuriant dirbtinj intelekta.

Magininis vertimas neaplenké ir lietuviy kalbos. Siandien lengvai prieinamos internetinés
masininio vertimo priemonés vercia i§ populiariausiy kalby j lietuviy kalbg ir atvirksciai.
Daugumos priemoniy vertimo kokybé dar gana prasta, jy iSverstus tekstus bitina redaguoti.

Geresne kokybe issiskiria tik vertimo priemoné Google Translate’, kurioje pradétos naudoti

! Straipsnis parengtas pagal pranesimg ,,Masininis vertimas lietuviy kalbai“, skaityta Vilniuje, 24-ojoje
tarptautinéje Jono Jablonskio konferencijoje ,Skaitmeniniai kalbos iStekliai, jy plétros kryptys ir panaudos
galimybés® 2017 m. rugséjo 29 d.

* Prieiga internete https://translate.google.com.
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neuroninio vertimo technologijos. Dauguma Sia priemone iSversty sakiniy islaiko originalo
kalboje turéta prasme.

Masininis vertimas placiai naudojamas informacijai kitomis kalbomis skleisti . Daznai
masininio vertimo rezultatai neatsakingai jkeliami j elektroning erdve visai neredaguoti. Tokiy
veiksmy pasekmeés jau matomos: internete mirgéte mirga prasti lietuviski tekstai su iskraipyta
informacija, kuriuos automatiskai sugeneravo vienokia ar kitokia masininio vertimo programa’.
Palaipsniui tokie tekstai gali prasiskverbti ir j tekstynus. Masininis vertimas jau tapo kasdiene,
kartais stebinancia, o kartais ir akis badancia realybe, kuri nusipelno ne tik jdémesnio kalbininky
zvilgsnio, bet ir reikSmingesnio jy jsitraukimo j masininio vertimo plétote.

Siame straipsnyje trumpai pateikiama masininio vertimo (MV) istorija, pristatomos kai
kurios idéjos, turéjusios jtakos MV raidai. Pateikiami jvairiy vertimo technologijy pasiekti
rezultatai lietuviy kalbai. Analizuojamos MV pritaikymo lietuviy kalbai galimybés taisykliniais
ir statistiniais bei neuroniniais metodais. Dél vietos stokos neaprasomi méginimai sujungti keleta

iy metody vienoje vertimo sistemoje.

1. MASININIO VERTIMO ISTAKOS

Geras vertimas i$ kitos kalbos visuomet yra tam tikras intelektinis i$$tkis zmogui, o
vertimas niekada nebuvo lengvas uzsiémimas. Nenuostabu, jog buvo siekiama vertima kaip nors
automatizuoti. 1932—1935 m. Prancuzijoje inzinierius Georges Artsrouni iSrado ir sukonstravo
universaly mechaninj prietaisa, kurj vadino mechaninémis smegenimis (pranc. cerveau
mécanique), kuris Salia kity funkcijy turéjo galimybe versti renkama teksta j keleta kalby
(Hutchins 2004a: 12). Siame elektromechaniniame prietaise buvo sukama ilga (iki 40 metry
ilgio) atminties juosta, pagaminta i$ lankstaus kartono. Joje buvo surasytas daugiakalbis zodynas,
galintis apimti net kelias deSimtis tukstanciy zodziy. Klaviatiiroje surinktas prancuiziskas zodis
buvo mechaniskai koduojamas, o pagal ta koda j reikiama vietg pasisukdavo atminties juosta. Po
keliolikos sekundziy prietaisas parodydavo jvesto zodzio vertima (Daumas 1965: 294-295).
Prietaisas buvo demonstruojamas Paryziaus pasaulinéje parodoje 1937 m., sulauké didelio

susidoméjimo ir buvo apdovanotas Didziuoju prizu. Faktiskai tai buvo pirmasis pasaulyje

> Dzonatanas Sviftas (Jonathan Swift) savo Guliverio kelionése sarkastiSkai aprafo masina, déliojancia
beprasmes zodziy kombinacijas, kurios buvo nuolat stropiai suraSomos j knygas. Nudien toks pat niekalas gali buti
pagamintas daug greiciau...
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veikiantis mechaninis Zodynas. G. Artsrouni véliau dar tobulino savo prietaisg, taciau
mechaninés problemos ir prasidéjes Antrasis pasaulinis karas nutrauké darbus.

1933 m. Soviety Sajungoje Piotras Smirnovas-Trojanskis gavo autorinj liudijima
elektromechaninei vertimo masinai‘. Nors §i masina taip ir nebuvo pagaminta, taciau iSradéjas
suformulavo daug vertingy masininio vertimo idéjy, kurios buvo realizuotos tik po daugelio
mety, atsiradus kompiuteriams. P. Smirnovas-Trojanskis kalbéjo rusiskai, todél gerai suvoké
fleksiniy kalby ypatybes. Jis pasitilé vertimo procesa suskirstyti j tris etapus: pirmajame etape
zmogus teksta turi redukuoti j lemas ir jas anotuoti morfologinémis-sintaksinémis zymomis
(analizés etapas); tada antrajame etape masina automatiskai suranda vienos ar keliy vertimo kalby
lemas ir priskiria joms tas pacias Zymas (transformavimo etapas); treCiajame etape redaktorius
pagal vertimo lemas ir jy Zzymas turi paruosti sklandy vertimo teksta (generavimo etapas).
P. Smirnovas-Trojanskis taip pat sitlé jvairias sinonimy, homonimy ir idiomy vertimo
metodikas. P. Smirnovo-Trojanskio idéjos nebuvo jvertintos jo gimtinéje, jis taip ir nesulauké
kompiuteriy eros’, ta¢iau isradéjo idéjos neliko uzmirstos, véliau tapo Zinomos ir Vakaruose.

Praktinio masininio vertimo era prasidéjo atsiradus kompiuteriams. 1947 m. W. Weaveris
laisku kreipési j genialy kalbininka ir kompiuteriy kiiréja Norberta Wienerj klausdamas, ar
naujausi kriptografijos pasiekimai ir ka tik atsirade kompiuteriai® gali biiti pritaikyti kalby
vertimui. W. Weaveris teigé, jog bet kurj rusiska teksta galima traktuoti kaip kirilicos raidémis
uzkoduota angliskg pranesima. Jam atrodé, kad kompiuteriai gali ta pranesima tiesiog desifruoti.
Deja, N. Wienerio atsakymas buvo skeptiskas.

1949 m. W. Weaveris platesnei auditorijai i$siunté memoranduma, kuriame pasialé
panaudoti kompiuterius tekstams versti (Weaver 1949: 7). Tuo metu jvairiose amerikieciy ir
brity laboratorijose vyravo paprasto pazodinio masininio vertimo idéjos. Mokslininkas buvo
tikras, kad kompiuteriai gali versti daug tobuliau. Memorandume W. Weaveris pasitlé keturias
vertimo problemy sprendimo ir tyrimo kryptis. Visy pirma, jis pasitlé statistiskai analizuoti
ver¢iamojo Zod%io artimiausia aplinkg ir taip i¥spresti polisemijos problemas. Si j#valga ¥iandien

sudaro statistinio masininio vertimo pagrinda. Antrasis pasitilymas rémeési prielaida, jog kalboje

* Autoriniame liudijime ¥ priemoné vadinama ,,magina #od%iams parinkti ir spausdinti verciant i§ vienos
kalbos j kitg arba keleta kalby vienu metu®.

® P. Smirnovas-Trojanskis miré 1950 m.

® Pirmasis brity elektroninis kompiuteris Colossus pradéjo veikti 1944 m. pradZioje, pirmasis amerikie¢iy
elektroninis skaitmeninis kompiuteris ENIAC buvo pagamintas 1945 m. pabaigoje. Pirmasis sovietinis kompiuteris
MESM buvo pagamintas 1950 m.

7 Siame W. Weaverio memorandume pavartotas terminas masininis vertimas (angl. machine translation)
veikiai prigijo.
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yra loginiy elementy, todél naudojant neuroniniy tinkly modelius (McCulloch, Pitts 1943: 115—
133), turéty buti galima dedukuoti vertima i$ originalo kalboje esanciy prielaidy. Laikas parodé
Sios jzvalgos genialuma — Siandien neuroninis masininio vertimo metodas vercia kokybiskiausiai.
Trec¢ia problemy sprendimo kryptj turéty sudaryti kriptografijos metody taikymas kalby
vertimui. Po keturiasdeSimties mety tai buvo realizuota statistinio masininio vertimo
algoritmuose. Ketvirtajam pasitlymui iliustruoti W. Weaveris nupiesé alegorinj paveiksla,
kuriame zmonés apgyvendinti aukstuose uzdaruose bokstuose, simbolizuojanciuose skirtingas
kalbas. Zmonéms $iaip taip pavyksta bendrauti susi§iikaujant per storas boksty sienas. Laimei,
bokstai turi bendra pamata ir pozemj, tereikia ten nusileisti ir tada turéty bati lengviau bendrauti.
W. Weaveris teigé, jog pasaulio kalbose gltidi tam tikra bendra giluminé struktara, kuria dar
reikés atskleisti. Pastarasis mokslininko pasitilymas paskatino imtis universalios kalbos —
masininio vertimo interlingvos® — paieskos ir konstravimo.

Po W. Weaverio memorandumo masininis vertimas netruko jsibégéti. 1954 m. Niujorke
buvo viesai pademonstruota masininio vertimo sistema, sukurta bendradarbiaujant IBM
korporacijai ir Dzordztauno universitetui. Buvo verciama is rusy kalbos j angly kalba. Sistemoje
buvo suprogramuotos tiktai SeSios gramatinés taisyklés, o vertimui naudota apie 250 zodziy
(Hutchins 2004b: 102). Sistema buvo orientuota j organinés chemijos tematika, vertimo
pavyzdziai i$ anksto kruopsciai apgalvoti. Po eksperimento viltasi, kad po keleriy mety masinos
vers puikiai, o darbams testi buvo paskirtas dosnus finansavimas. MV sparciai imamas plétoti
Jungtinése Amerikos Valstijose (JAV) ir Soviety Sajungoje, siekiant jgyti strateginj pranasuma

Saltajame kare. Populiariausios ver¢iamos kalbos buvo rusy ir angly.

2. TAISYKLINIS MASININIS VERTIMAS

Praéjusio amziaus SeStojo deSimtmecio viduryje atsirado masininio (kompiuterinio)
vertimo sistemos, kurias imta vadinti taisyklinémis (angl. rule-based). Jos buvo kuriamos laikantis
pozitrio, kad kalba galima aprasyti naudojant tam tikry taisykliy (taip pat ir gramatiniy) rinkinj.
Taikant $j metoda, originalo kalbos sakinys yra analizuojamas iki tam tikro pasirinkto lygio,
nustatoma sakinio struktaira, kuri transformuojama pagal susikurtas taisykles j vertimo kalbos
ekvivalentine struktiira, pagal kuria sugeneruojamas vertimo kalbos sakinys. Jvairiy kalby sakinio

struktiiros gali labai skirtis, turéti vieny ar kity ypatybiy, kurios turi buti atspindétos MV

¥ Nereikéty maidyti su natiiralios kalbos interlingvomis — esperanto, ido, volapiuko ir pan.
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sistemoje. Lietuviy kalbos sakinio sintaksiniy struktiiry pavaizdavimo, tinkamo masininiam
vertimui, problemas tyrinéjo Daiva Sveikauskiené (2005: 411-417). Yra jvairiy taisyklinio MV
sistemy atmainy, kurios skiriasi pagal analizavimo gylj (1 pav.’). Kuo gilesné sakinio analizé, tuo
paprastesnis transformavimas. Idealiu atveju, analizuojant teksta iki interlingvos gylio,

nebereikéty jokios transformacijos — interlingvinis teksto atvaizdas turéty buti vienodas visose

kalbose.

Interlingva

Semantinis,

Pasirinktas a

transformavimo lygis

Sintaksinis
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T ©
Morfologinis
- Tiesioginis (paZodinis) -
. >
Originalo kalba Vertimo kalba

1 PAV. Taisyklinio masininio vertimo Vauquois trikampis

Taisyklinio MV problemas méginta spresti taikant tiek empirinius, tiek ir lingvistinius
metodus. Empiriky stovykloje populiariausias buvo tiesioginio vertimo metodas. Taip verciant
tarp dviejy kalby naudojamas tiktai zodynas ir paprastos programines taisyklés, praktiskai
neatliekama kalby analizé ar sintaksinis reorganizavimas (toks metodas atitinka Zemiausia lygj
1 pav.). JAV SeStajame praéjusio amziaus deSimtmetyje Erwino Reiflerio vadovaujama tyréjy
grupé karé specialius zodynus masininiam vertimui, kuriuose 8alia leksiniy ekvivalenty buvo
jdétos ir lokalios zodziy tvarkos keitimo taisyklés. Taip pat buvo pateikiami daugelio fraziy
vertimai ir apibendrinamosios savokos (angl. cover terms) polisemijos problemoms spresti.
1964 m. pradéjo veikti Mark II rusy—angly tiesioginio vertimo sistema, sukurta JAV kariniy oro
pajégy uzsakymu. Joje panaudotas E. Reiflerio Zodynas, apimantis per 170 000 zodziy (Reifler
1960: 312).

Lingvistiniai metodai pla¢iau buvo taikomi DZordztauno universitete, kuriame susibiiré

gausios masininio vertimo tyréjy pajégos, pasiskirsCiusios j keleta skirtingus metodus taikanciy

® Tokios iliustracijos daZnai vadinamos Vauquois trikampiu, §j iliustravimo metoda pasiiilé Pranciizijos
masininio vertimo pradininkas Bernard’as Vauquois (1976: 335).
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grupiy. Michaelo Zarechnako vadovaujamoje grupéje buvo sukurta Dzordztauno automatinio
vertimo (angl. GAT — Georgetown Automatic Translation) sistema. Joje buvo atliekama trijy lygiy
analizé: morfologiné (apimanti ir idiomy identifikavima), sintaksiné bei sintagminé. Modifikuota
GAT sistema sékmingai buvo pradéta naudoti Euratome (Isproje, Italijoje) 1963 m. ir JAV
Atominés energijos komisijoje 1964 m. Daug ilgiau uztruko sukurti interlingvos pagrindu
veikianc¢ia MV sistema. Komercing verte turinti MV sistema KANT pasirodé tik paskutiniame
praéjusio amziaus desimtmetyje (Mitamura ir kt. 1991: 105—-118). Sistema buvo naudojama kai
kuriems techniniams tekstams versti. Bendrinei kalbai isreiksti interlingva taip ir nebuvo sukurta.

Visa deSimtmet] po IBM-Dzordztauno MV prezentacijos buvo labai stengiamasi
esmingai pagerinti MV vertimo kokybe!?, taciau pazanga buvo labai menka. 1966 m. JAV jkurtas
ALPAC (angl. Automatic Language Processing Advisory Committee) komitetas nusprendzia, jog
MYV artimiausiu metu neturi perspektyvy, nes yra prastos kokybés, ji dar turi redaguoti vertéjas,
tam sugaiSdamas daugiau laiko, negu versdamas be jokiy masiny. ALPAC komitetas nepaisé to
fakto, kad masininis vertimas padeda iSversti milziniskus informacijos kiekius, o daugelj vartotoju
tenkina prastas, vos prasme perteikiantis vertimas. Po neigiamy komiteto isvady MV projekty
finansavimas JAV buvo praktiskai nutrauktas keliems deSimtmeciams, finansavimas sumenko ir
kitose salyse.

Nepaisant susidariusio skeptisko pozitirio | MV, Sioje srityje vyko nuolatiné pazanga.
1968 m. JAV pradéta kurti taisyklinio vertimo sistema SYSTRAN (Toma 1977: 569-581) buvo
nuolat tobulinama ir véliau tapo komerciné. Si sistema buvo pradéta naudoti JAV Gynybos
departamente, NASA, Euratome, Europos Komisijoje ir daug kur kitur. Pagal 1975 m. komercinj
susitarima Europos Komisija gavo teise tobulinti sistema savo reikméms. Sistema pakankamai
gerai verté kai kuriy kalbos sriciy tekstus j daugelj kalby. Nuo 2010 m. SYSTRAN émé naudoti
hibridines technologijas. Gana gerai veikiancios MV sistemos atsirado ir kitose Salyse: ARIANE
(Grenoblyje, Prancuzijoje), i ja panasi MU sistema (Kiote, Japonijoje), taip pat SUSY
(Sarbriukene, Vokietijoje). Europinis EUROTRA projektas (1982-1992 m.), kainaves daugiau
kaip 50 000 000 ECU", baigési nesékme — Simtai specialisty taip ir nesukiiré veikian¢ios MV

sistemos. Taip prasidéjo rimta taisyklinio MV krizé. Véliau daug mety buvo trypciojama vietoje.

Y JAV per §j laikotarpj MV sistemy kiirimui ir tobulinimui iSleista apie 20 mlIn. doleriy.

' 1994 m. Europos Bendrijy Komisijos (angl. CEC — Commission of the European Communities)
pranesime pateikti EUROTRA finansavimo duomenys — Komisija 1982-1992 m. projektui skyré 37,5 mln. ECU
(CEC 1994: 3.10), jvairiy Saliy vyriausybés SeSiolikai EUROTRA centry papildomai skyré daugiau kaip 20 mln.
ECU (CEC 1994: A4.2).
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Taisyklinis masininis vertimas Lietuvoje atsirado tik Siame amziuje. 2003-2004 m.
masininio vertimo sistema Cesilko (Haji¢ ir kt. 2000: 10—12) buvo pritaikyta lietuviy kalbai
(Homola, Rimkuté 2004: 77—-81). Tuo laikotarpiu Petras Homola ir Erika Rimkuté tyrinéjo Sios
sistemos masininio vertimo galimybes tarp ceky ir lietuviy kalby. 2005-2007 m. Vytauto
Didziojo universitetas vykdé Europos Sajungos Struktiriniy fondy finansuojama projekta
,Internetiné informacijos vertimo priemoné®. Projektuojamos MV sistemos struktiira aprasyta

Vido Daudaraviciaus (2006: 7—18). Buvo sukurta viesa internetiné vertimo priemoné i$ angly

kalbos i lietuviy kalba'?. Vertimo variklj pateiké Rusijos kompanija PROMT. Dalis sistemos
kalbiniy komponenty buvo paruosta Lietuvoje. Sistema puikiai verté tik kai kuriuos sakiniy
tipus, geri vertimai sudaré mazuma. 2007 m. buvo atliktas Sios MV sistemos kalbinis jvertinimas
(Rimkuté, Kovalevskaité 2008: 257-264). Audroné Daubariené ir Greta Ziezyté (2013: 55-61)
jvertino VDU MYV sistemos vertimo atitiktj tekstualumo standartams (De Beaugrande, Dressler
1981: 3). Savo darbe autorés nustaté, jog istirtieji skirtingy zanry masininio vertimo tekstai dél
daugybés semantiniy klaidy neatitiko koherencijos ir kai kuriy kity tekstualumo standarty, todél
tokie vertimai negali baiti priimtini ir informatyvis skaitytojui.

Slenkant deSimtmeciams ir, i$ esmés, tupciojant vietoje, buvo pradéta suvokti, jog kalba
yra itin sudétingas reiskinys, kurj labai sunku aprasyti taisyklémis. Daugiareiksmiskumo, anafory
vertimo problemoms spresti buvo sitiloma naudoti ekstralingvisting informacija apie pasaulio
sandara ir jo logika (Bar-Hillel 1958: 197-207). Taciau tokios susistemintos informacijos tiesiog
nebuvo, o formalus teksto prasmés aprasymas rodési sunkesnis uzdavinys nei pats vertimas. Buvo

akivaizdu, jog masininio vertimo problemos reikalavo revoliuciniy sprendimy.

2. STATISTINIS MASININIS VERTIMAS

1988 m. IBM mokslininky grupé (Brown ir kt. 1988: 71-76) pasitulé maSininiam vertimui
naudoti lygiagreCiuose tekstynuose glidincia informacija, ieSkant tikimiausiy vertimo varianty.
Pasitilytas vertimo modelis remiasi prielaida, jog triuksmingame kanale jvyksta originalo kalbos
sakinio f pasikeitimas j sakinj e vertimo kalboje. TriukSmas kanale statistiskai iSkraipo originalo
kalbos sakinj f, todél kanalo isé¢jime galime gauti jvairius sakinius e, kuo jvairiausio ilgio,
turincius vienokig ar kitokia prasme vertimo kalboje ar jos visai neturincius. Kadangi tas kanalas

stengiasi iSversti teisingai, tai pro triukSma vis dazniau prasiskverbia teisingi vertimo variantai.

" Prieiga internete http://vertimas.vdu.lt/twsas/.
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Siame modelyje laikoma, kad kai j kanala pasiun¢iamas sakinys f, tinkamiausias vertimo variantas

€ i3 visy e yra tas, kurio pasirodymo kanalo is¢jime salyginé tikimybé p(e |f) yra didziausia, t. y.
é = argmax, p(e |f).

Cia susiduriama su problema, jog norint rasti geriausia vertimo varianta é reikia perzitréti

ne tik visus galimus sakinius vertimo kalboje, bet ir visokiausius zodziy kratinius joje.

Suskaiciuoti tokj kiekj tikimybiy yra labai sunku. Pritaikius Bajeso teoremg, gaunama lengviau

suskaiciuojama ekvivalentiné israiska (Koehn ir kt. 2003: 127):
argmax, p(e|f) = argmax. p(f|e) p(e)
Si lygtis yra pamatiné statistinio masininio vertimo lygtis (Brown ir kt. 1993). Joje
salyginé tikimybé p(f|e) parodo tikimybe, kad kanalu buvo pasiystas sakinys f, jei iS¢jime
pasirodé sakinys e. Sis lygties narys vadinamas vertimo modeliu, kuris apskai¢iuojamas i§ dvikalbiy

tekstyny. Antrasis lygties narys p(e) parodo sakinio e tikimybe vertimo kalboje. Sis narys apra%o

kalbos modelj, kuris apskaiciuojamas i$ vienkalbiy vertimo kalbos tekstyny'’.

Interlingva

/ \

/ [t .

/ \

I, - ortologia =3 ~“\

- ~
!/ - = \
”
k’/ --------- >~ —v\-.\\-A
Originalo kalba Vertimo kalba

2 PAV. Statistinio masininio vertimo Vauquois trikampis

IBM mokslininky pasialytas vertimo buidas pagal vertimo kokybe iSkart pradéjo
konkuruoti su taisykliniu vertimu. Statistiniy MV sistemy kiréjus zavéjo galimybé versti j
daugybe kalby, neturint supratimo nei apie vertima, nei apie gramatika, uztekdavo kuriamas

sistemas apmokyti iS turimy tekstyny. Klasikinio statistinio vertimo metu neatliekama jokia

¥ Kalbos modelis sumazina skai¢iavimy apimti, nes padeda iSkart atmesti tekstynuose nerandamus
sakinius, padeda parinkti sklandziausia vertima, taip pat netiesiogiai parodo, kodél grozine literattira geriau vercia
vertéja(s), kurio(s) vertimo kalba yra gimtoji.
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originalo kalbos sakiniy analizé ar vertimo kalbos sakiniy sintezé (2 pav.), ver¢iama tik pagal
sistemos apmokymo metu nustatytas tikimybes. Peterio Browno ir jo kolegy pasitlyti penki
zodziy iSdéstymo vertimuose modeliai nebuvo pakankamai lankstis, jie leido originalo kalbos
zodj iSversti vienu ar keliais Zodziais arba jo i$vis neversti. 2003 m. buvo pasiulytas (P. Koehn ir
kt. 2003: 127-133) lankstesnis masininio vertimo modelis, galintis versti ir originalo kalbos
frazes.

Siuo laikotarpiu buvo spar¢iai tobulinami masininio vertimo kokybés automatinio
vertinimo metodai, kadangi buvo labai svarbu greitai suzinoti, kuri derinamos masininio vertimo
sistemos versija vercia geriausiai. Taip pat buvo siekiama, kad toks vertinimas leisty objektyviai
palyginti skirtingy sistemy vertimo kokybe. Ilgainiui viena populiariausiy tapo BLEU (angl.
bilingual evaluation understudy akronimas) metrika (Papineni ir kt. 2002: 311-318), kurioje
automatiskai palyginama, kiek toli masininio vertimo tekstas yra nutoles nuo zmogiskojo
vertimo. gioj e metrikoje neatsizvelgiama j teksto suprantamuma ar gramatinj taisyklinguma, joje
skaiCiuojami tiktai tiksliai sutampantys zodziai ar frazés. Skai¢iuojant metrika sutampancios
frazés turi santykinai didesnj statistinj svorj nei paskiri sutampantys zodziai. Priklausomai nuo
uzdavinio, MV kokybei vertinti daznai naudojamos ir kitokios, vienokia ar kitokia gera ypatybe
turin¢ios, metrikos: F-measure, METEOR (Banerjee, Lavie 2005: 62—72), NIST (Doddington
2002: 138—145), TER (Snover ir kt. 2006: 223-231) ir dar daug kity.

Nepaisant statistinio MV populiarumo, vis labiau aiskéjo Sio metodo ribotumas verciant
i morfologiskai turtingas (fleksines) kalbas. | fleksiniy kalby lygiagrecius tekstynus dazniausiai
néra patekusios visos galimos fraziy ar net atskiry retesniy zodziy formos. Jeigu kurios nors
galimos formos nebuvo jtrauktos j MV sistemos apmokyma, tai tokios formos ir nebus vef¢iamos.
Si klasikinio MV triikuma sukelia duomeny nepakankamumas, dél kurio apmokius sistema
gaunama iSretinta vertimo tikimybiy matrica. Siekdami jveikti §j trikuma, Philippas Koehnas ir
Hieu Hoangas pasitlé faktorizuota statistinj masininj vertima (Koehn, Hoang 2007a: 868—-876).
Buvo pasitlyta | vertimo sistema jlieti papildomos lingvistinés informacijos anotuojant
lingvistinés analizés zymomis lygiagrecius tekstynus, kurie véliau naudojami sistemai apmokyti.
2007 m. P. Koehnas su kolegomis placiajai visuomenei pateiké isbaigta statistinio MV paketa
Moses atvirajame kode (Koehn ir kt. 2007b: 177-180). Faktorizuoto statistinio MV pritaikymas
siek tiek pagerindavo fleksiniy kalby vertimo kokybe, paprastai 1-2 BLEU procentais (Bojar
2007: 235-236; Skadins ir kt. 2010: 128-129).

Nuo 2008 m. rugséjo 25 d. Google Translate statistinio MV sistema émé versti ir

lietuviskai. 2012—-2014 m. Vilniaus universitetas vykdé Europos Sajungos Struktiiriniy fondy
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finansuojama projekta ,,Angly—lietuviy—angly ir pranctzy—lietuviy—pranciizy kalby masininio
vertimo, paremto statistiniais metodais, sistemos suktirimas®. Didziaja projekto darby dalj atliko
UAB Tilde. Buvo sukurta MV sistema ALPMAVIS ir visuomenei tapo prieinama viesa
internetiné statistinio MV paslauga (https://www.versti.eu/)"*. 2014 m. atlikty testy
duomenimis, bendro pobudzio teksty vertimo kokybés jverciai (BLEU metrikoje) daugiau kaip
dvigubai virsijo lietuvisko taisyklinio vertimo rezultatus ir buvo praktiskai tolygiis Google

Translate vertimo sistemos rezultatams. Ypac¢ gerai ALPMAVIS gali versti teisinius tekstus.

3. MASININIO VERTIMO ] LIETUVIU KALBA KOKYBE

Atsiradus naujam kalbos reiskiniui — masinos verstiems lietuviskiems tekstams, pasidaré
jdomu jvertinti tokio vertimo kokybe bendrinés kalbos atzvilgiu. Vertinti buvo pasirinktas
bendro pobuidzio tekstas, nes jis geriau atspindi bendrine kalba, o vertimo kokybei matuoti

paimta BLEU metrika.

Vertimo kokybei testuoti buvo pasirinktas internete paskelbtas bendro pobudzio tekstas'.
BLEU skai¢iavimai atlikti ilgesnio dokumento nei zemiau rodomos jo istraukos, kadangi BLEU
jverciai sakiniy lygyje blogai koreliuoja su zmogiskuoju kokybés vertinimu (Kos, Bojar 2009:
140). Pateikta informacija padés skaitytojui suprasti, kaip BLEU CI (skai¢iuojamas nedarant
skirtumo tarp didziyjy ir mazyjy raidziy) procentiniai jverciai siejasi su masininio vertimo
kokybe. Kita vertus, ir nezitirédamas j skaiCius, skaitytojas pats gali susidaryti nuomone, kaip
vercia pagal anksCiau aprasytus modelius veikiancios MV sistemos.

Toliau pateikiami to paties originalaus teksto vertimo variantai, gauti taikant jvairius
vertimo metodus. Prie§ iSversta teksta nurodomas vertimo metodas, vertimo internete data ir

BLEU CI procentinis jvertis.

Originalus tekstas angly kalba:

Everyone wants a long, happy and healthy life, and scientists are doing their best to make this possible.
They are tackling some of the major current health issues as well as emerging threats such as the increasing impact
of Alzheimer’s disease, diabetes and antibiotic-resistant ‘superbugs’. Investment in health research and innovation

will help us stay active, develop new, safer and more effective treatments and help keep our health and care systems

" ALPMAVIS taip pat pasiekiama per integruoty lietuviy kalbos ir rastijos istekliy informacing sistema
Rastija.lt (www.rastija.lt).

5 1§ programos HORIZON 2020. Europos Komisijos Moksliniy tyrimy ir inovacijy generalinis
direktoratas 2014.
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viable. It will give doctors the tools they need for more personalised medicine, and it will step up prevention and

treatment of chronic and infectious diseases.

Vertéjo atliktas vertimas:

Visi nori gyventi ilgai ir laimingai, buti sveiki, o mokslininkai kaip galédami stengiasi, kad tai tapty
imanoma. Jie mégina iSspresti kai kurias svarbiausias egzistuojancias sveikatos problemas ir kylancias grésmes
sveikatai, tokias kaip vis augancios Alzheimerio ligos, diabeto ir antibiotikams atspariy mikroorganizmy keliamos
problemos. Investicijos j sveikatos priezitiros mokslinius tyrimus ir inovacijas padés mums islikti aktyviems, kurti
naujus, saugesnius ir efektyvesnius gydymo budus bei islaikyti musy sveikatos priezitiros sistemos gyvybinguma.
Gydytojams jos suteiks priemoniy, kurios jiems butinos parenkant vaistus pagal individualius pacienty poreikius;

be to, tai prisidés prie létiniy ir uzkreciamy ligy profilaktikos ir gydymo.

VDU taisyklinis masininis vertimas, 2014 09 19, BLEU — 8,54:

Kiekvienas nori ilgo, laimingo ir sveiko gyvenimo, ir mokslininkai stengiasi, kad padaryty tai galima. Jie
sprendzia kai kurias is pagrindiniy einamyjy sveikatos svarstomy problemy taip pat kaip pasirodo grasinimai tokie
kaip didéjantis Alzheimerio ligos, diabeto ir antibiotiniy atspariy 'superklaidy' poveikis. Investicija i sveikatos
tyrinéjima ir naujove padés mums likti aktyvi, vystyti nauja, saugesnj ir efektyvesnj gydyma, ir pagalba laiko musy
sveikatg ir rupinimosi sistemas gyvybingas. Tai duos gydytojams jrankius, kuriy jiems reikia labiau jasmenintai

medicinai, ir tai padidins prevencija ir chronisky ir infekciniy ligy gydyma.

ALPMAVIS statistinis masininis vertimas, 2014 09 19, BLEU — 17,59:

Visi nori ilga, laimingg ir sveika gyvenima, ir mokslininkai stengiasi, kad tai tapty jmanoma. Jie yra kai
kurie i§ pagrindiniy sveikatos problemy ir iskylan¢iy grésmiy, pvz., didéjantis poveikis Alzheimerio ligos, diabeto
ir antibiotikai-atsparts “superbugs “. Investicijos i sveikatos tyrimai ir inovacijos padés mums islikti aktyvus, kurti
naujus, saugesnis ir veiksmingesnis ir padéti iSlaikyti sveikatos apsaugos ir priezitiros sistemy gyvybinguma. Tai
suteiks gydytojai jrankiy jiems reikia daugiau suasmeninta medicina, ir tai skatins prevencijai ir gydymui létinémis

ir infekcinémis ligomis.

Google statistinis masininis vertimas, 2014 09 19, BLEU — 17,10:

Kiekvienas i§ musy siekia ilgas, sveikas ir laimingas, o mokslininkai deda visas pastangas, kad buty tai
padaryti. Jie kreipiasi j kai kuriy pagrindiniy sveikatos problemuy, taip pat su naujais pavojais, pavyzdziui, didéjancio
poveikio Alzheimerio ligos, diabeto ir "Superbugs" atspariy antibiotikams. Investicijos j mokslinius tyrimus ir
inovacijas sveikatos padés mums islikti aktyvus, sukurti naujy gydymo budy saugiau ir efektyviau, ir padéti remti
misy sveikatos priezitiros sistemy tvaruma. Tai suteiks gydytojams, turintiems jrankiai, jie turi praktikuoti labiau

atitinkancio vaisto vartojima ir déti daugiau pastangy siekiant uzkirsti kelig ir gydyti infekcines ir létinémis ligomis.
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Microsoft Translator (Bing) statistinis masininis vertimas, 2017 09 27, BLEU -16,68:

Kiekvienas nori ilga, laiminga ir sveika gyvenima, ir mokslininkai daro viska, kad tai jmanoma. Jie yra kova
su kai kuriy pagrindiniy dabartines sveikatos problemas taip pat naujy grésmiy, tokiy kaip Alzheimerio liga, diabetu
ir antibiotikams atspariy superbugs didéjantj poveikj. Investicijos i sveikatos moksliniai tyrimai ir inovacijos padés
mums islikti aktyviems, kurti naujus, saugesnio ir veiksmingesnio gydymo ir padeda islaikyti misy sveikatai ir
sveikatos priezitiros sistemy gyvybinga. Jis suteikia priemones, reikalingas daugiau medicing, ir tai sustiprins

prevencijai ir gydymui létinés ir infekciniy ligy gydytojai.

Pateiktos masininio vertimo istraukos atspindi tipiska masininio vertimo kokybe verciant
bendro pobtudzio tekstus. Daug geresni bendro pobudzio vertimai gaunami tik tuomet, jeigu
verCiamas tekstas buvo kada nors panaudotas sistemai mokyti. Objektyvus MV sistemos vertimo
kokybés jvertinimas galimas tik naudojant tekstus, kurie niekada nepateko i sistemos mokymus.
Tenka pripazinti, jog realiai veikiancios statistinio ir taisyklinio MV sistemos bendro pobiidzio

tekstus j lietuviy kalba kol kas vercia prastai.

4. NEURONINIS MASININIS VERTIMAS

2013 m. Nalas Kalchbrenneris ir Philas Blunsomas pasitilé masininiam vertimui
panaudoti neuroninius tinklus (Kalchbrenner, Blunsom 2013: 1700-1709). Idéja neuroniniy
tinkly skaic¢iavimui pasitelkti kompiuteriy grafinius procesorius atvéré galimybes spresti realius
uzdavinius, tarp jy — atlikti ir masininj vertima. Neuroniniam MV (NMV) realizuoti naudojami
milijonai dirbtiniy neurony. NMV koncepcija gana paprasta — koderis visa originalo kalbos sakinj
keleto Simty dimensijy vektorinéje erdvéje pavercia vadinamuoju minties vektoriumi'®, kurj
sudaro skaiciy seka, tokiu btudu pavaizduojanti sakinio prasme. Faktiskai Sis vektorius yra
vektorizuota sakinio mintis. Vektoriy, pavaizduojanciy giminingus daiktus ir idéjas, kryptys
mazai skiriasi'’. Dekoderis pagal minties vektoriy sugeneruoja vertima. Tiek koderis, tiek ir
dekoderis konstruojami rekurentiniy neuroniniy tinkly pagrindu (Sutskever ir kt. 2014: 3104—
3112; Cho ir kt. 2014: 1724-1734).

'® Teming iSpopuliarino Geoffrey Hintonas, vienas Zymiausiy dirbtinio intelekto kiréjy.
7 Tuo galima jsitikinti, pvz. eksperimentuojant su vektorizavimo priemone word2vec (Mikolov ir kt.
2013: 3111-3119).
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Interlingva

Originalo kalba Vertimo kalba

3 PAV. Neuroninio masininio vertimo Vauquois trikampis

3 pav. pateikta neuroninio MV schema pagal Vauquois trikampj'. Reikia atkreipti
démesj, kad automatiskai pasiekiamas aukstas analizés lygis, priartéjantis prie interlingvos. NMV
sistema apmokoma naudojant lygiagrecius tekstynus. Apmokymo metu rekurentiniai neuroniniai
tinklai automatiskai uzprogramuoja morfologing, sintaksine ir semanting informacija, esancia
sakiniuose kartu su jvairaus laipsnio aptiktais désningumais. Pagaliau masininis vertimas tapo
neatsiejamas nuo dirbtinio intelekto ktirimo. Neuroninis masininis vertimas sparciai tobuléja ir
duoda daug geresnius rezultatus nei taisyklinis ar statistinis masininis vertimas.

Tyrinéjant NMV galimybes greitai buvo susidurta su nauju reiskiniu — neuroniniai tinklai
gebéjo versti tarp tokiy kalby pory, kurioms tie tinklai nebuvo tiesiogiai apmokyti. Jeigu NMV
sistema buvo apmokyta versti i$ kalbos A j kalba B, taip pat i$ kalbos A | kalba C, tai sistema
sugeba versti ir i$ kalbos B j C (Johnson 2017: 339-351), tiesa, vertimo kokybé Siek tiek mazesné.
Toks reiskinys gali bati jvardintas kaip ekspromtinis vertimas (angl. zero-shot translation). Tai
reiskia, jog MV sistemos neuroninis tinklas apmokymo metu susikuria savo interlingva, kuri
suprantama tik jam paciam.

2016 m. pabaigoje Google Translate (GT) pradétas naudoti neuroninis vertimas. Stai kaip

atrodo musy iliustracinio pavyzdzio neuroninis vertimas (Google neuroninis MV 2017 09 14,

BLEU CI — 25,94):

' Neuroninio magininio vertimo pavaizdavimas pagal Vauquois trikampij pateiktas SYSTRAN 2016 m.

interneto publikacijoje ,Pure Neural Machine Translation*™. Prieiga internete:
http://www.systransoft.com/download/white-papers/systran-white-paper-PNMT-12-2016_2.pdf, (zitréta
2017 11 06).
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Visi nori ilgo, laimingo ir sveiko gyvenimo, o mokslininkai daro viska, kad tai buty jmanoma. Jais
sprendziamos kai kurios svarbiausios dabartinés sveikatos problemos, taip pat kylancios grésmés, pvz., Didéjantis
Alzheimerio ligos, diabeto ir antibiotikams atspariy "superbugs" poveikis. Investicijos j sveikatos mokslinius tyrimus
ir inovacijas padés mums islikti aktyvios, kurti naujus, saugesnius ir veiksmingesnius gydymo budus, o miusy
sveikatos ir priezitros sistemos bus gyvybingos. Tai suteiks gydytojams jiems reikalingus jrankius labiau

individualizuotam vaistui, taip padidins létiniy ir infekciniy ligy prevencija ir gydyma.

Reikia pripazinti, kad miisy pavyzdj neuroninis tinklas isverté nepalyginamai kokybiskiau
nei taisyklinio ar statistinio masininio vertimo sistemos. Kol kas ne viska GT vercia taip
sékmingai, pvz., paméginus iSversti Beauty requires no ornaments, gauta — Grozis nereikalingas
papuosalams. Panasiai eksperimentuojant galima nustatyti daugybe atvejy, kai GT vercia visai
prastai, taigi dar yra ka tobulinti.

Vilniaus universitetas 2018 m. ruosiasi pradéti jgyvendinti naujos kartos neuroninj
masininj vertima angly, lietuviy, lenky, prancizy, rusy ir vokieciy kalboms. | vertimo sistema

bus integruotas automatinis teksto keitimas j Sneka ir lietuviskai padiktuoto teksto vertimas.

5. BAIGIAMOSIOS PASTABOS

Masininio vertimo pazanga Siandien jau neatsiejama nuo pasiekimy kuriant dirbtinj
intelekta. Pagal vertimo kokybe visi klasikiniai MV metodai tobulintini, galimybés néra iSsemtos
ir néra aisku, kur jy ribos. Romantinis lengvy pasiekimy laikotarpis baigési, euristiniai
matematiniai ar inzineriniai metodai ne visada padeda. Vaikai iSmoksta kalba tarsi automatiskai,
be pastangy, taCiau véliau jy kalba iStobulinama tik mokantis gramatikos, studijuojant literattira.
Panasu, kad be kalbininky reikSmingesnio jsitraukimo toliau tobulinti masininj vertima vargiai
imanoma. Tokj jsitraukima palengvina atvirojo kodo platformose realizuotos masininio vertimo
priemoneés: pvz. Apertium taisykliniam vertimui (Forcada ir kt. 2011: 127-144); Moses (Koehn
ir kt. 2007b: 177-180), LetsMT! (Vasiljevs ir kt. 2012: 43-48) — statistiniam, TensorFlow,
OpenNMT — neuroniniam. Reikia tikétis, kad Lietuvos kalbininkai suvienys savo pastangas
spresdami modernius kompiuterinés lingvistikos issuikius, nes kai kurie jy yra egzistenciskai

svarbtis musy kalbai.
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MACHINE TRANSLATION FOR LITHUANIAN LANGUAGE

Summary

The paper presents a historical overview as well as current state of the art of the machine
translation. Translation from another language is always a certain intellectual challenge. In 1949
Warren Weaver suggested using computers to translate texts. The term "machine translation"
(MT) appears. Machine translation has been rapidly developing during the first decades in order
to gain a strategic advantage in the Cold War. Most popular translated languages were Russian
and English. Word-to-word translation and large bilingual dictionaries covering more than

170,000 words prevailed.
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In the 1950s and 1960s, machine translation systems appeared which could be called
rule-based. They are based on the assumption that a language can be described using a set of
rules (including grammatical). It was a rather optimistic period - it was expected to create a
perfect machine translation in a few years. But a computer hardly "understands" grammar. Highly
inflected languages require tens of thousands thoroughly hand-tuned and mutually consistent
rules. Nobody has done this properly yet. The most advanced systems were the SYSTRAN MT
system, launched in the European Commission and the Russian PROMT translation system.
Subsequently, the rule-based MT progress slowed down. The EUROTRA project (1982-1992),
by some estimates costing more than 50,000,000 ECU, fails — even hundreds of recruited
specialists failed to create a functioning MT system. This marked a serious rule-based MT crisis.
Development simply stalled for many forthcoming years.

The question was raised: if we cannot write so many rules, can it be translated without
grammar at all? In 1990 a new breakthrough emerges - the research team at the IBM Thomas ].
Watson Research Center formulates the basics of statistical machine translation. The translation
process has been considered as a transmission of a certain message over a noisy channel.
Decoding then has been performed on the basis of the Bayesian theorem. Translation is based
on text corpora, especially on large parallel bilingual text corpora. There was a rapid
improvement of statistical MT. The FuroMatrix project, supported by the European
Commission, has created a universal open source machine translation software package MOSES,
based on industry-level MT systems. Good results have been obtained - it turns out that you
can translate without any dictionary or grammar! This method has greatly facilitated the
translation of highly inflected languages too.

The achievements of machine translation today are effectively applied to the Lithuanian
language as well. During 2005-2007 Vytautas Magnus University has carried out an EU-funded
project "Internet Information Translator". The result was a public online translation service from
English to Lithuanian. (http://vertimas.vdu.lt/twsas/). The rule-based translation engine was
provided by the Russian company PROMT, while other linguistic resources were prepared in
Lithuania. The overall quality of text translation in BLEU metrics (in percent) is about 10. In
practice, this means that only every third sentence can be adequately understood. This translation
tool still has considerable potential for improving, for example by expanding phrase dictionary.
Since September 25, 2008 Google Translate also supports Lithuanian. According to the results

of the tests (2014), the BLEU translation quality was estimated to be around 17.
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2012-2014 Vilnius University implemented the EU-funded project "Creation of English-
Lithuanian-English and French-Lithuanian-French machine translation system based on
statistical methods". The result was a public online translation service (https://www.versti.eu/).
According to the tests carried out in 2014, the BLEU estimates of the translation quality
exceeded more than twice the rule-based translation results and were practically equivalent to
the Google translation system. When translating the documents of certain domain (such as law)
the achieved BLEU score is roughly twice as high as translating general texts and far exceeds
Google's results (19-09-2014). However, even the best machine translations often require human
intervention and final editing in order to get the perfect translation. So, can machines ultimately
translate fine?

The last few years promise new breakthroughs using a neural machine translation. Neural
networks themselves construct transformation rules. It is likely that in the near future the neural
MT systems will translate better than an average translator. In 2018 Vilnius University is
preparing to launch the EU-funded project of a new generation neural machine translation of
English, Lithuanian, Polish, French, Russian and German.

Thus, the latest achievements in machine translation apply to the Lithuanian language as

well.

KEYWORDS: Lithuanian, machine translation, computational linguistics, history, neural

networks, artificial intelligence.
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