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1 Uvod

Postopek, pri katerem racunalniski program analizira besedilo in brez ¢loveske pomoci
proizvede ciljno besedilo, se imenuje strojno prevajanje (angl. machine translation -
MT). Sistemi za strojno prevajanje so precej kompleksni, vkljuc¢ujejo eno ali ve¢ jezi¢ne
leksikone, programe za sintakticno analizo in sintezo, programe za morfolosko analizo
in sintezo kakor tudi druge mehanizme za avtomatizacijo prevajalskega procesa.

Ideja za strojno prevajanje obstaja ze od 17. stoletja in sega vse do 50-tih in 60-
tih let dvajsetega stoletja, ko je na Univerzi v Georgetownu, leta 1954 prvi¢ javno
prikazano strojno prevajanje z IBM-ovim ra¢unalnikom. S slednjim je bilo prevedeno
ve¢ kot Sestdeset povedi iz ruskega v angleski jezik (William John Hutchins, 2005).
Takrat, ko se je pokazalo, da je problem strojnega prevajanja kompleksnejsi kot se
je sprva zdelo, je zanimanje za to delo nekaj let popustilo. V 80 — tih letih so se
pojavili prvi komercialni prevajalni sistemi. Na prelomu tisocletja so se pojavili prvi
nekomercialni oziroma brezplacéni spletni strojni prevajalniki. Se vedno ne obstaja
sistem, ki bi proizvedel popolno avtomatiziran in visoko kakovosten prevod.

Apertium je odprtokodna platforma za strojno prevajanje, izdana pod licenco GNU
GPL. Razvita je s podporo §panske vlade in Univerze v Alicanteju. Sprva je bil na-
menjen prevajanju med sorodnimi jeziki, potem so se njegove zmoznosti razsirile tudi
med manj sorodne jezikovne pare. Podatki za implementacijo novega jezikovnega para
so organizirani v XML datotekah, ki so ¢loveku relativno lahko razumljivi. Strojni
prevajalni sistemi, ki so se razvili s pomoc¢jo Apertiuma, temeljijo na pravilih plitkega
prenosa.

Moja motivacija da bi zacel razvijati sistem za strojno prevajanje za jezikovni par
slovenscina-makedonscina sega v ¢as, ko sem opazil da Apertium Se nima sistema za
ta jezikovni par. Glede tega, sem kot Student ki prihaja iz Makedonije in studira v
Sloveniji, zacel razmisljati tako in ideja za razvijanje takSnega sistema mi je postajala
vse bolj vSe¢. Po pogovoru z mentorjem in pregledu gradiv mi je slednji dal potrebne

napotke in tako sem zacel razvijati omenjeni strojno prevajalni sistem.
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1.1 Pregled vsebine

Zakljucna projektna naloga predstavlja postavitev sistema za strojno prevajanje za
jezikovni par slovenscina - makedonscina. Sistem smo razvijali na ogrodju Apertium,
katero sodi v paradigmo sistemov za strojno prevajanje na osnovi pravil plitkega pre-
nosa (ang. shallow transfer RBMT), saj se je le-to izkazalo kot najprimernejso za
postavitev sistema za strojno prevajanje sorodnih jezikov.

V drugem poglavju je predstavljen pregled oziroma opis strojnega prevajanja. Po-
drobneje so opisani RBMT sistem, sistem RBMT s plitkim prenosom ter arhitektura
prevajalne platforme Apertium, na katera smo razvijali prevajalni sistem predstavljen
v tem delu. V tem poglavju so razlozeni osnovni pojmi znanstvenega podrocja. Pred-
stavljene so tudi osnovne znacilnosti slovenskega in makedonskega jezika.

Tretje poglavje opisuje delo, katero je bilo opravljeno na enojezicnih morfoloskih
slovarjih izvirnega ter ciljnega jezika. Predstavljeno je tudi delo, katero je bilo opra-
vljeno v dvojezicnemu slovarju ter nekaj osnovnih pravil strukturnega prenosa. Prav
tako so tudi v tem poglavju podrobno opisane znacilnosti katerim smo se Se posebej
posvetili.

V cetrtem poglavju so opisane metode, katere so bile uporabljene za vrednotenje
kakovosti prevodov ter vrednotenje kakovosti jezikovnega gradiva.

V petem poglavju so predstavljeni rezultati vrednotenja, kateri so bili dosezeni pri
razlicnih metodah testiranja.

Sesto poglavije zakljuc¢uje delo z razpravo in s smernicami za nadaljnje delo.
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2 Opis Podrocja

V tem poglavju bodo na splosno pregledani sistemi za strojno prevajanje, prav tako
bodo opisani sistemi, ki delujejo na osnovi pravil strukturnega prenosa. Pregledali
bomo tudi arhitekturo platforme Apertiuma, kjer smo razvijali jezikovni par slovensc¢ina
- makedons¢ina. Tukaj bomo pred vsem predstavili osnovne pojme iz podrocja jezi-

kovnih tehnologij, kateri so potrebni za lazje razumevanje dela.

2.1 Sistemi za strojno prevajanje

Obstaja ve¢ razlicnih metod oziroma nacinov izdelave strojno prevajalnih sistemov.
Sistemi za strojno prevajanje so razdeljeni v tri skupine in sicer: sistemi za strojno
prevajanje kateri temeljijo na osnovi pravil (ang. rule — based machine trenslation
RBMT), sistemi strojnega prevajanja kateri temeljijo na podlagi podatkov (ang. data
— driven MT) in e hibridni sistemi za strojno prevajanje. V nadaljevanju bodo na
kratko opisani vsi ti sistemi kakor tudi njihovi podsistemi. Podrobneje si bomo ogledali

skupino prevajalnih sistemov, kateri delujejo na osnovi pravil strukturnega prenosa.

2.1.1 Strojno prevajanje na podlagi podatkov

Strojno prevajanje na podlagi podatkov je korpusno, kar pomeni da ze obstojece pre-
vode iz korpusa uporabljamo za ustvarjanje novih prevodov. Zato takSnemu strojnemu
prevajanju pravimo prevajanje na osnovi korpusov (ang. Corpus-Based - CBMT). Sis-
temi za strojno prevajanje na podlagi podatkov so razdeljeni v dve fazi in sicer: faza
ucenja, v kateri se pripravi mnozica referen¢nih prevodov in faza prevajanja, v kateri te
mnozice referen¢nih prevodov nastopajo kot osnova za prevode novih besed. Skupina

sistemov za strojno prevajanje na podlagi podatkov je razdeljena na dve podskupini:

e Sistemi statisti¢nega strojnega prevajanja (ang. Statistical Machine Translation
- SMT)

e Sistemi strojnega prevajanja na osnovi primerov (Example Based Machine Tran-
slation - EBMT)

Primeri za taksne sisteme so: Google Translate, Egzpt toolkit, Moses, Genpar toolkit.
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2.1.2 Hibridni sistemi za strojno prevajanje

Hibridni sistemi lahko zavzemajo dobre strani statisticnih prevajalnih sistemov, ki te-
meljijo na pravilih strukturnega prenosa. Glede na to kako uporabljajo katero metodo,

se hibridni sistemi delijo na dve skupini:

e Najprej je metoda na osnovi pravil, potem statisticna metoda (ang. Rules post-
processed by statistics): besedilo se najprej prevede na osnovi pravil, potem se

besedilo popravi in prilagodi s statisticno metodo.

e Statisticna metoda, katero uravnava metoda na osnovi pravil (ang. Statistics
guided by rules): najprej se uporabljajo pravila strukturnega prenosa za pripravo
besedila z namenom boljSega rezultata pri prevajanju s statisticno metodo, potem

zopet uporabljamo pravila strukturnega prenosa za normalizacijo prevoda.

2.1.3 Strojno prevajanje na osnovi pravil

Sistemi za strojno prevajanje na osnovi pravil (ang. Rule-Based MT) uporabljajo zbirke
pravil strukturnega prenosa. Izhodiséno besedilo se najprej analizira na oblikoslovni
ravni. Pomanjkljivost taksnih sistemov je v tem, da bolj kot je sistem izpopolnjen, tezje
ga je razSiriti in nadgraditi, to je tako ker so za razvijanje taksnih sistemov potrebna
kompleksna pravila in jih je tezje dodajati v ze obstojeco in obsezno bazo medsebojno
odvisnih pravil. Nacin izdelave vseh RBMT sistemov je priblizno enak, na¢in zapisa
pravil pa se razlikuje od sistema do sistema. Skupini RBMT sistemov pripada vecina
danasnjih komercialnih prevajalnih sistemov, kot so Apertium, Systran, Prompt,...
RBMT sistemi vzamejo izvorno besedilo in ga najprej skladenjsko oznacijo ter skla-
denjsko razclenijo, potem se izdeluje predstavitev vhodnega besedila v obliki drevesa
skladenjske izpeljave (ang. parse-tree) (Vici¢, 2012). Ta predstavitev se potem Se do-
datno abstrahira. Abstraktna predstavitev vhodnega besedila sluzi zato, da bi se s
prenosom prevedel v podobno predstavitev ciljnega jezika kateri sistem uporabi kot
osnovo za tvorjenje besedila v ciljnem jeziku. Metoda katera uporablja vmesni jezik,
transferna metoda in metoda na osnovi slovarja sta metodi kateri delujeta na osnovi

pravil.

2.1.4 Strojno prevajanje na osnovi pravil plitkega prenosa

Pristopi prevajanja na osnovi pravil plitkega prenosa (ang. shallow transfer rule — based
translation ) ne prevzemajo znanja za besedilo. Analiza tako izvornega kot tudi ciljnega
jezika je omejena na obliko-skladenjske oznake. Vecina sistemov za strojno prevajanje
na osnovi plitkega prenosa so zgrajeni na podoben nacin, tipicen sistem je razdeljen na

ve¢ komponent oziroma modulov, slednji so podrobneje opisani v naslednjih podtockah:
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Obliko-skladenjska analiza: uporablja se enojezi¢ni slovar izvirnega jezika, kateri
vsebuje obliko-skladenjske oznake za vsako besedo izvirnega besedila, katere bi

jih besedna oblika lahko imela.

Razdvoumljanje - MSD oznacevalec (ang. disambiguation): poskusa ugoto-
viti smisel besede iz vsebinske znacilnosti, torej izbere najverjetnejso obliko-
skladenjsko oznako za posamezno besedo vhodnega besedila glede na okolico.
Modul temelji na oznacevalniku obliko-skladenjskih oznak ali pa na omejenih

slovnicah (ang. constraint grammar).

Strukturni prenos: uporablja plitka pravila za leksikalni in strukturni prenos, da
bi oznaceno besedilo izvirnega jezika prenesel v ciljni jezik. To naredi s pomocjo

pravil strukturnega prenosa iz dvojezi¢nega prevajalnega stroja.

Obliko-skladenjska sinteza: uporablja enojezicni slovar ciljnega jezika, kateri vse-

buje obliko-skladenjske oznake. Nadomesca oznaceno besedilo izvirnega jezika z

dejanskimi besednimi oblikami v ciljnem jeziku.

Na sliki 2.1 so prikazane vse posamezne komponente, oziroma moduli tipi¢nega sistema

za strojno prevajanje na osnovi plitkega prenosa, katerega smo zgoraj podrobno opisali.

[ 13 P
[ Oblikoskaldenjska ] [ Strukturni prenos ] )
analiza
[ Izvorno besedilo ] { ! [ Cilino besedilo ]
Razdvoumljanje Oblikoskladenjska
| (MSD oznatevalec) sinfeza
—_ | EE——

Slika 2.1: Komponente oziroma moduli tipi¢nega sistema za strojno prevajanje na

osnovi pravil plitkega prenosa. Arhitektura temelji na sistemu, predlaganem v (Haji¢
et al., 2003) in pozneje uporabljena tudi v (Corbi-Bellot et al., 2005).

2.1.5 Platforma za strojno prevajanje Apertium

Apertium je odprtokodna platforma za strojno prevajanje na osnovi pravil, katera je na

zacetku bila namenjena prevajanju med sorodnimi jeziki, vendar so se njene zmoznosti

razsirile tudi na manj sorodne jezikovne pare (Apertium, 2010). Izdana je pod licence

GNU GPL. Apertium je nastal kot eden izmed sistemov za strojno prevajanje na
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projektu OpenTrad, kateri je bil razvit s podporo Spanske vlade. Za implementacijo
novih jezikovnih parov moramo razviti jezikovne podatke (slovarji, pravila) v dobro
definirani XML obliki.

Jezikovni podatki Aperituma trenutno podpirajo aragonske jezike, danski, angleski,
islandski, italijanski, makedonski, norveski, okcitanske jezike, portugalski, rumunski,
slovenski, srbski, hrvaski, Spanski, Svedski, velski in Se nekaj drugih jezikov. Pri razvi-
janju Aperiuma prav tako pomagajo podjetja kot so, Prompsit Language Engineering,
Imaxin Software in Eleke Ingeniaritza Linguistika.

Strojno prevajalni sistemi, kateri so razviti z pomocjo Apertiuma, temeljijo na pra-
vilih plitkega prenosa. Uporabljajo koncne pretvornike za svojo transformacijo kakor
tudi skrit model Markova za oznacevanje izgovarjanja, oziroma ugotavljanja besednih

vrst.
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3 Metodologija

V naslednjem poglavju bom predstavil vse znacilnosti, katerim sem se posebej posvetil
v posameznih komponentah prevajalnega sistema.

Predstavljene so samodejno zgrajena gradiva in metode, katere so omogocile izde-
lavo gradiv zelene kakovosti kakor tudi predelave oziroma izdelave novih pravil na ze
obstojeca gradiva za uporabo v novem sistemu. Obliko-skladenjsko oznacevanje gradiv

v obeh jezikih je zelo razlicno in to je bil razlog za dodatno delo.

3.1 Enojezic¢ni slovar izvirnega jezika - slovenscina

Kot smo Ze omenili, na¢in izdelave pri vseh RBMT sistemih je precej enak, zato ni
bilo veliko dodatnega dela pri izdelavi enojezi¢nega slovarja za oba jezika. Edino kar
je bilo potrebno je bil le kratek pregled in vnos novega gradiva, v veliki vecini je bilo
le to dodajanje novih besed, kljub temu da sta si jezika slovens¢ina in makedonscina
slovni¢no zelo razlicna. Kot osnovo sem uporabljal ze obstojeci in zgrajen enojezicni
slovar iz slovenscine, kateri je bil razvit za potrebe prevajalnega sistema za jezikovni
par srbski in hrvaski jezik - slovenski jezik. Obliko-skladenjske oznake besednih oblik
so enake, saj je ta slovar ze zelo dobro zgrajen in ni bilo potrebno dodajanja novih. V
nadaljevanju je podrobneje predstavljeno delo, katero je bilo opravljeno na posameznih

besednih vrstah, oziroma skupin besed.

3.1.1 Samostalniske besede

Samostalniske besede so razdeljene na dve glavni skupini, in sicer na splosna in lastna
imena. Lastna imena so bolj zanimiva za nas, ker zahtevajo veliko vecjo pregledno
kategorizacijo. Delijo se v tri kategorije in sicer: imena, priimki in imena krajev. Ena
izmed slovni¢nih razlik med obema jezikoma je, da moramo pri slovenséini tako pri
imenu kakor tudi pri priimku dodajati obliko-skladenjske oznake ter oblike za svojilno
pridevnisko obliko.

Razliéne skupine imen oziroma priimkov imajo razlicne svojilne oblike. Problem je
reSen z uvedbo paradigem, katera vsebujejo prevzete koncnice. Za vsako skupino imen
oziroma priimkov je dodan Se vmesni ¢len oziroma koné¢nica, katera pripada imenu

ali priimku v svojilni obliki z naslednjimi lastnostmi: osnovnik, moski spol, ednina,
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imenovalnik. Na sliki 3.1 je prikazan primer svojilnih pridevniskih oblik za imena

Branko in Marija.

Brank Marij

Brank — ov (I Marij — in (I
Brank — ov — ega (D) Marij — in — ega (D)
Brank — ov — emu (R) Marij — in — emu (R)
Brank — ov — ega (T-Z) Marij — in — ega (T-Z)
Brank — ov (T-N) Marij — in (T-N)
Brank — ov — em (M) Marij — in — em (M)
Brank — ov — im (O) Marij — in — im (O)

Slika 3.1: Primer svojilne pridevniske oblike za imena oziroma priimke.

Iz primera na sliki 3.1 je razvidno, da so imena oziroma priimki razdeljeni v tri

¢lene in sicer:
e Jedro imena oziroma priimka — Brank ali Marij
e Koncnica svojilne pridevniske oblike (os., m., ed., im.) — ov ali in

e Privzete svojilne pridevniske koncnice, ki veljajo za vsa imena in priimke:

<e><p><l></I> <r><s n="ma'"/><s n="sg"/><s n="nom"/> </r></p></e>
<e><p><I>ega</I> <r><s n="ma'/><s n="sg"/><s n="gen"/></r></p></e>
<e><p><l>emu</lI> <r><s n="ma'"/><s n="sg"/><s n="dat"/></r></p></e>
<e><p><i>ega</l> <r><s n="ma'"/><s n="sg"/><s n="acc"/></r></p></e>
<e><p><l></l> <r><s n="mi"/><s n="sg"/><s n="acc"/></r></p></e>
<e><p><lrem</l> <r><s n="ma'/><s n="sg"/><s n="loc"/></r></p></e>

<e><p><i>im</I>

<r><s n="ma"/><s n="sg"/><s n="ins"/> </r></p></e>

<e><p><l>a</> <r><s n="ma'"/><s n="du"/><s n="nom"/></r></p></e>
<ex><p><[>ih</I> <r><s n="ma'"/> <s n="du"/> <s n="gen"/> </r></p></e>
<e><p><l>ima</I> <r><s np="ma'/><s n="du"/><s n="dat"/></r></p></e>
<e><p><l>a</l> <r><s n="ma'"/> <s n="du"/> <s n="acc"/> </r></p></e>
<e><p><I>ih</1> <r><s n="ma"/><s a="du"/><s n="loc"/></r></p></e>
<e><p><i>ima</I> <r><s p="ma'/><s n="du"/><s n="ins"/></r></p></e>
<e><p><l>i</I> <r><s p="ma"/> <s n="pl"/><s n="nom"/> </r> </p></e>
<e><p><i>ih</I>  <r><s n="ma"/><s n="pl"/><s n="gen"/></r></p></e>
<e><p><l>im</l> <r><s n="ma"/><s n="pl"/><s n="dat'"/> </r></p></e>
<e><p><l>e</I> <r><s n="ma'"/><s n="pl"/><s n="acc'/> </r></p></e>
<e><p><I>ih</l>  <r><s np="ma’/><s n="pl"/><s n="loc"/></r></p></e>

Slika 3.2: Paradigma s privzetimi svojilnimi pridevniskimi kon¢nicami.
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Na sliki 3.2 lahko si ogledamo paradigmo za elemente moskega spola v ednini,
dvojini in mnozini. Zakaj je za nas toliko zanimiva prav ta paradigma? To je zaradi
tega, ker imamo edino za moski spol ednino v dveh tozilnih oblikah, ti dve obliki
sta posledici lastnosti zivosti ali nezivosti, katero nosi naslednja beseda - samostalnik,
kateri se nahaja po lastnem imenu oziroma priimku. Primer Zivosti kakor tudi nezivosti

si lahko ogledamo na sliki 3.3.

Vzel sem Brankov rac unalnik. (neziv)
Vzel sem Brankovega psa.(Ziv)

Slika 3.3: Primer zivosti ter nezivosti.

3.1.2 Pridevniki in prislovi

V slovenski slovnici se pridevniki in prislovi stopnjujejo Stiri-stopenjsko in sicer, kot
osnovnik, primernik, preseznik in elativ. Glede na to, da se v makedonski slovnici pri-
devniki in prislovi stopnjujejo tri-stopenjsko smo morali konstruirati novo paradigmo
katera ustreza slovenskemu elativu, vendar o tem bomo govorili podrobneje v nadalje-

vanju poglavja. Na sliki 3.4 si lahko ogledamo primer Stiri-stopenjskega prislova.

Osnovik: svezo

Primernik: sveZeje, sveZejse
PresezZnik: najsvezZeje, najsvezejse
Elativ: presvezo

Slika 3.4: Prislov svezo v vseh stirih oblikah.

Potrebno je bilo paziti tudi na besede, za katere obstaja samo osnovnik oziroma
za katere obstajajo razlicne kombinacije vseh stirih oblik. Lastnosti so enake tako
za prislove kakor tud za pridevnike. Pri pridevnikih so paradigme osnovnih oblik
vezane tudi za sekundarne paradigme, katere vsebujejo Se podatke kot so na primer
spol, Stevilo, sklon ter dolocenost, za razliko od pridevnikov, prislovi niso vezani za

sekundarne paradigme, ampak samo za stopnjo in to je edina razlika.
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3.1.3 Glagoli

Glagolske paradigme vsebujejo oblike za glagole v nedolo¢niku, namenilniku, pove-
dniku, velelniku, delezniku na -n / -t kakor in delezniku na -1. Poleg glagolskih oblik
je potrebno dolociti tudi glagolsko vrsto, katera oznacuje ali je glagol koncan ali ne-
dokoncan ali pa eno in drugo, potrebno je dolociti tudi glagolsko prehodnost katera
zazna ali je glagol prehoden, neprehoden ali hkrati vse skupaj in Se obliko povratnih
glagolov. Generirano gradivo je ze vsebovalo vse te glagolske paradigme in ni bilo po-
trebno veliko dodatnega dela. Problem je bil v veliki slovni¢ni razliki med jezikoma
slovenséina in makedonséina in vse te paradigme enojezicnega slovarja izvirnega jezika
je bilo potrebno povezati z ustrezno paradigmo enojezi¢nega slovarja ciljnega jezika, in
vse skupaj implementirati v dvojezicni slovar. Na sliki 3.5 si lahko ogledamo nekaj pri-

merov glagolskih oblik, primer za glagolsko vrsto in Se primer za glagolsko prehodnost.

Glagolske oblike

Nedoloc nik: igrati

Namenilnik: Igrat

Povednik (sed): igram, igras, igra, ...

Velelnik (sed): igraj, igrava, igrata, igramo, igrate
Deleznik na -n/-t:igran, igrana, igrano, ...

Deleznik na -I: igral, igrala, igralo, ...

Glagolski vid

Dovrsen: Marija je prebrala knjigo.
Nedovrsen: Miha dela v avtopralnici.
Glagolska prehodnost

Prehodni: Marija izpolnjuje anketo.

Neprehodni: Miha spi.

Slika 3.5: Primeri za glagolske oblike, glagolski vid in glagolsko prehodnost.

3.1.4 Stevniki

Stevniki so kategorizirani v tri skupine: glavni, drugi in vrstilni. Vsakemu Stevniku

pripada paradigma, katera doloca stevilo, spol kakor tudi sklon.
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3.1.5 Zaimki

Zaimki se delijo na: osebne, svojilne, oziralne, vprasalne, kazalne, celotne, povratne in
nedoloc¢ne. Pri zaimkih ni bilo potrebno veliko dela, poleg podrobnega pregleda ali so

le ti pravilno kategorizirani.

3.1.6 Predlogi

V slovenski slovnici je vsak predlog oznacen z obliko-skladenjsko oznako za sklon, v
katerem se lahko uporabi. V enojezi¢nemu slovarju izvirnega jezika oznacevanje sklona
ni bilo potrebno zaradi enojezi¢nega slovarja ciljnega jezika, saj se v makedonski slovnici

ne uporablja sklon.

3.1.7 Ostalo

Obstajajo Se nekatere druge besedne vrste kot so: vezniki, ¢lenki, medmeti kakor
tudi kratice. Te besedne vrste ne potrebujejo dodatnih oznak, ampak samo obliko-

skladenjsko oznako, katera oznacuje besedno vrsto.

3.2 Enojezic¢ni slovar ciljnega jezika - makedonsc¢ina

Podobno kot enojezi¢ni slovar izvirnega jezika, smo pri enojezicnemu slovarju ciljnega
jezika vzeli kot osnovo ze obstojeci slovar iz jezikovnih gradiv prevajalnega sistema
srbskega in hrvaskega jezika - makedonski jezik. Potrebno je bilo samo dodati prevode
slovenskih besed, katere niso bile prisotne v tem slovarju. Prevzete paradigme v ve-
liki vecini so zadoScale nasim potrebam. V nadaljevanju je podrobneje predstavljen

postopek iskanja in dodajanja prevodov manjkajocih besed.

3.2.1 Iskanje in dodajanje prevode manjkajoc¢ih besed

Zaradi lazjega pregleda, sem se odlocil graditi oba enojezi¢na slovarja vzporedno. Pri
grajenju enojezicnega slovarja ciljnega jezika je bilo potrebno samodejno dodajanje pre-
vodov nekaterih slovenskih besed. Postopek iskanja in dodajanja manjkajocih prevodov
besed zgleda tako:

1. Prevedemo besedo iz slovenskega jezika v makedonski jezik
2. Preverimo ali beseda ze obstaja v prevzetem slovarju

3. Ce beseda obstaja v prevzetem slovarju:
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(a) Preverimo ali je beseda povezana z pravilno paradigmo

(b) Ce je beseda povezana z pravilno paradigmo jo dodamo v nov slovar ciljnega
jezika

(¢) Ce beseda ni povezana z pravilno paradigmo, poiséemo pravilno paradigmo,
prepisemo besedo z pravilno paradigmo in jo dodamo v nov slovar ciljnega

jezika
4. Ce beseda ne obstaja v privzetem slovarju:

(a) Poiséemo paradigmo, katera naj bi bila pravilna za skupino besed kateri

pripada nasa beseda

(b) Povezemo naso besedo z paradigmo, katero smo Ze izbrali in jo dodamo v

nov slovar ciljnega jezika

Obstojeci slovar, katerega smo uporabljali kot osnovo je bil zelo dobro zgrajen in
prevzete paradigme so prekrivale vse potrebne skupine besed, tako da, ni bilo potrebno

dodajati novih paradigem.

3.3 Dvojezicni prevajalni slovar

Dvojeziéni prevajalni slovar (znan tudi kot bidix ali transfer-leksikon) vsebuje prevod
med obema jezikoma, torej vsebuje besede enojezi¢nih slovarjev in ustrezne prevode
z vsemi ustreznimi obliko-skladenjskimi oznakami. Jezikovni par slovenski jezik - ma-
kedonski jezik ni bil razvit na platformi Apertiuma, zato smo ga morali samodejno
razviti od zacetka. Pri grajenju dvojezicnega slovarja sem kot pomo¢ uporabljal sis-
tem Google Translate kakor tudi dvojezicne obstojece prevajalne slovarje, napake in
manjkajoce prevode pa sem pripravili ro¢no.

Pri samem razvijanju dvojezi¢nega prevajalnega slovarja sem naletel na velike tezave,
in to zaradi tega, ker nisem imeli Ze zgrajen dvojezicni prevajalni slovar za ta jezikovni
par, da bi ga izkoristili kot osnovo pa tudi zaradi prevelike slovni¢ne razlike med obema
jezikoma, slovenséina in makedonséina. V nadaljevanju so podrobneje opisane tezave

in resitve le teh.

3.3.1 Poenotenje oblikoskladenjskih oznak izvornega ter cilj-
nega enojezicnega slovarja
Preden zacnemo z vstavljanjem in prevajanjem besed v dvojezicnem prevajalnem slo-

varju moramo pregledati oba enojezicna slovarja. Napisati moramo izbor pravil po

katerih se bodo resevale vse spremembe oziroma razlike obliko-skladenjskih oznak med
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izvirnim in ciljnim jezikom. Prav tako je pomemben tudi vrstni red obliko-skladenjskih
oznak. Najprej moramo poskrbeti, da se obliko-skladenjske oznake izvirnega in ciljnega
jezika pokrivajo, vrstni red pa resujemo z pravili strukturnega prenosa, za vse drugo
uporabljamo nabor pravil katera smo napisali.

Odvisno od sprememb oziroma razlik obliko-skladenjskih oznak, lahko slednje resujemo
na dva nacina: Prvi nacin je, kadar moramo narediti 1:7 spremembo in na drugi nacin
kadar moramo narediti 7:n ali n:1 spremembo. Nagcin, kako lahko resimo oba tipa
sprememb je dokaj enostaven in sicer, zamenjamo obliko-skladenjske oznake izvirnega

in ciljnega jezika v vnosu. Primer zamenjave obliko-skladenjske oznake (1:1):

e ustroj <samostalnik> <moski> = crpykrypa(struktura) <samostalnik>

<zenski>

e barvilo <samostalni> <srednji> = 6oja(boja) <samostalnik> <zenski>

Predstavljena resitev je optimalna, vendar lahko postane zelo neprimerna v primeru

1:n ali n:1 spremembi:

e gospoda <sam> <m> <ed> = rocmoga (gospoda) <sam> <m> <mn>
e gospoda <sam> <m> <dv> = rocmoga (gospoda) <sam> <m> <mn>

e gospoda <sam> <m> <mn> = rocmoga (gospoda) <sam> <m> <mn>
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V tem primeru smo prisiljeni dodati paradigmo, katera bi poskrbela za prenos 1:n
ali n:1 dolocene obliko-skladenjske oznake. Kakor lahko vidimo v primeru za besedo
gospoda se vse oblike iz slovenskega jezika, torej ednina, dvojina in mnozina, prevedejo
v mnozino v makedonskem jeziku. Da bi se izognili dodajanju trem razlicnim vnosom za
isto besedo, dodajamo zgoraj omejeno paradigmo. Primer paradigme si lahko ogledamo
na sliki 3.6.

<pardef n="sgpl pl">
<e r="LR"><p><i><s n="sg"/></1><r><s n="pl"/></r></p></e>

<e r="LR"><p><iI><s n="du"/></1><r><s n="pl"/> </r></p></e>
<e><p><i><s n="pl"/></I><r><s n="pl"/></r></p></e>

</pardef>

Slika 3.6: Paradigma za odpravljanje nepotrebnih vnosov v dvojezi¢nem slovarju.

Iz slike 3.6 je razvidno, da se paradigma imenuje sgpl_pl. Tukaj smo dodajali
oznako LR, ta oznaka oznacuje v kateri smeri so dovoljenje izjeme, torej nasa oznaka
LR oznacuje, da se izjema uposteva pri prevajanju iz slovenskega jezika v makedonski

jezik. Ko imamo paradigmo ze pripravljeno, sam vnos v dvojezi¢ni slovar zgleda tako:
e gospoda <sam> <m> = rocmoza (gospoda) <sam> <m> <par n="sgpl_pl” />

V zgornjem primeru lahko opazimo, da nam paradigma omogoca, da se izognemo
podvojevanju v dvojezi¢nem slovarju, torej vnasanje novih vnosov in odpravljanje na-

pak nam paradigme zelo olajsajo.

3.3.2 Stopnjevanje pridevnikov ter prislovov

Prva vecja tezava, na katero sem naletel je bila razlika v obliko-skladenjskem oznacevanju
stopenj. To je zato, ker se v makedonskem jeziku prislovi in pridevniki ne stopnjujejo

Stiri-stopenjsko in sem moral zato z uporabo dodatne paradigme, katera doloca pre-

slikavo obliko-skladenjskih oznak reSiti ta problem. Primer obliko-skladenjskih oznak

zgleda kot sledi:

e Osnovnik: <adv> = <adv>
e Primernik: <adv> <comp> = <adv> <comp>
e Preseznik: <adv> <sup> = <adv> <sup>

e Elativ: <adv> <ela> = <adv> <ssup>
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Najprej je bilo potrebno pred prislove in pridevnike v ciljnem jeziku dodati besedo
pre (cyr. mpe) kot predpona in tako smo naredili Se eno stopnjo v makedonséini, katera
ustreza slovenskemu elativu. Prav tako so nastale tezave pri prevajanju besed, katere
niso imele enakega Stevila oziroma istih stopenj v izvirnem kakor tudi v ciljnem jeziku.
Tezave so bile resene tako, da smo pred prislove in pridevnike izvirnega jezika dodali
besedo bolj, najbolj ali prevec¢, odvisno od manjkajoce oblike. Primer prevajanja iz

slovenskega jezika v makedonski jezik je prikazan na sliki 3.7.

Osnovnik: Crno — LPHO (crno)

Primernik: bolj Crno - nouUpHO (pocrno)
Preseznik: najbolj Crno — HajLUpHO (najcrno)
Elativ: preve€ Crno - NPELPHO (precrno)

Slika 3.7: Primer prevajanja prislova iz slovenskega jezika v makedonski jezik z manj-

kajocimi oblikami.

Da bi dosegli omenjeno stopnjevanje smo v dvojezicnemu slovarju dodali vnos za
vsako stopnjo posebej. Problem z manjkajo¢imi stopnjami sem resil tako, da sem
dodal dodatne obliko-skladenjske oznake katere pravilo strukturnega prenosa zazna,
ter pravilno doda besedo bolj, najbolj ali prevec. Na sliki 3.8 je dan primer vnosov za

prevod érno — 1pro (crno).
<e><p><I>Crn<s n="adj"/></I><r>UpPH<s n="adj"/></r></p><par n="only_pstZnull"/></e>
<e><p><I>Crn<s n="adj"/><s n="add_comp"/></I><r>UpH <s n="adj"/><s n="comp"/> </r></p></e>

<e><p><I>Crn<s n="adj"/><s n="add_sup'/></I><r>UpH <s n="adj"/><s n="sup"/></r></p></e>
<e><p><[>Crn<s n="adj"/><s n="add_ela"/></1><r>UpH <s n="adj"/><s n="ssup"/></r></p></e>

Slika 3.8: Dvojezicni vnosi za manjkajoce stopnje z dodatnimi oblikoskladenjskimi

oznakami.

Iz slike 3.8 lahko opazimo dodatne obliko-skladenjske oznake add_comp, add_sup
ter add_ela, kateri so potrebni za pravilno prevajanje manjkajocih stopenj. Opazimo
lahko paradigmo z imenom only_pst2null, katera poskrbi, da se obliko-skladenjske

oznake v osnovniku pravilno prevedejo.

3.4 Pravila strukturnega prenosa

V tem poglavju bomo strmeli za izjemnimi pravili strukturnega prenosa. Obstajajo

tri nivoji pravil strukturnega prenosa. Glede tega, da je struktura obeh jezikov precej
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razlicna smo imeli precej izjem pri pravilih strukturnega prenosa. Za lazje razumevanje

bom predstavil, tako osnovna kakor tudi zahtevnejsa pravila z konkretnimi primeri.

3.4.1 Urejanje vrstnega reda obliko-skladenjskih oznak izvor-
nega ter ciljnega enojezicnega slovarja s pomoc¢jo makro-
jev.

V enem od predhodnih poglavij, tocneje v podpoglavju 3.3.1 sem omenil, da je vr-
stni red obliko-skladenjskih oznak izvirnega ter ciljnega enojezicnega slovarja zelo po-
memben za pravilno prevajanje besed. Da bi dosegli vrstni red prekrivanja obliko-
skladenjskih oznak izvirnega in ciljnega slovarja, uvedli smo nekaj makro-jev. S pomocjo
makro-jev lahko definiramo vrstni red obliko-skladenjskih oznak. Na spodnji sliki si
lahko ogledamo primer makro-ja, kateri ureja vrstni red obliko-skladenjskih oznak sa-

mostalniskim besedam.

<def-macro n="urediSamostalnik" npar="1">
<let>
<clip pos="1" side="tl" part="whole"/>
<concat>
<clip pos="1" side="tl" part="lema"/>
<clip pos="1" side="tl" part="samostalnik"/>
<clip pos="1" side="tl" part="spol"/>
<clip pos="1" side="tl" part="stevilo"/>
<clip pos="1" side="tl" part="sklon"/>
</concat>
</let>
</def-macro>

Slika 3.9: Primer makrota, ki ureja vrstni red oblikoskladenjskih oznak samostalniskim

besedam.

Izhod ter vrstni red obliko-skladenjskih oznak:

e Beseda <samostalnik> <spol> <stevilo> <sklon>

Izhod na konkretnem primeru:

e Instruktor <samostalnik> <moski> <ednina> <imenovalnik>

Glede tega, da v makedonskem jeziku ne uporabljamo sklone, oznaka za sklon ostane

prazna.
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3.4.2 Stopnjevanje pridevnikov ter prislovov z manjkajocimi

oblikami

V podpoglavju 3.3.2 sem opozoril na manjkajoce stopnjevanje pridevnikov ter prislovov
in opisali pristop za njihovo resitev. Resitev, katero sem opisal je bila v dvojezicnemu
slovarju, v nadaljevanju pa bom opisal pravilo strukturnega prenosa katero poskrbi, da
se ta reSitev pravilno izvede.

Dodatne obliko-skladenjske oznake (add_comp, add_sup ter add_ela), katere sem do-
dal v dvojezi¢ni slovar opozarjajo, da moramo dodati dodatne besede. Pravilo struk-

turnega prenosa katero je predstavljeno na sliki 3.10, skrbi za pravilno razvrstitev
dodatnih besed.

<rule comment="Prislovi">
<pattern>
<pattern-item n='"prislovi"/>
</pattern>
<action>
<choose>
<when>
<test>
<and>
<equal> <clip pos="1" side="sl" part="stopnjaSL"/> <lit-tag v="add_ela"/> </equal>
<equal><clip pos="1" side="tl" part="stopnjaMK"/> <lit-tag v="ssup'/></equal>
</and>
</test>
<out>
<lu>
<lit v="veliko"/>
<lit-tag v="adv.sint.ela’"/>
</Tu>
<b/>
<lu>
<clip-pos="1" side="tl" part="lema"/>
<clip-pos="1" side="tl" part="prisiov"/>
<lit-tag v="sint"/>
</lu>
</out>
</when>

Slika 3.10: Pravilo strukturnega prenosa, ki ureja prislove.

Prikazano pravilo na sliki 3.10 je zelo enostavno, skrbi pa za prislove kateri so v
elativu. Najprej pravilo sprejme en vzorec in sicer prislove, potem z oznacho <equal>,
preveri ali je obliko-skladenjska oznaka izvirnega jezika enaka add_ela, ter za tem preveri
ali je obliko-skladenjska oznaka ciljnega jezika enaka ssup. V primeru ko sta pogoja

izpolnjena, pravilo odda v izhodu dve besedi, in sicer:

e prevec = veliko <prislov> <sint> <ela>

e prislov = prislov <prislov> <sint>
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3.4.3 Specificna pravila s primeri

Do sedaj smo si ogledali makro, s katerim urejamo vrstni red obliko-skladenjskih oznak
in pravilo strukturnega prenosa, z katerim smo dodajali besede bolj, najbolj ali prevec,
manjkajo¢im stopnjam pridevniskih in prislovnih besed. Sedaj si bomo ogledali Se eno

specificno pravilo strukturnega prenosa.

Kot primer sem vzel pravilo strukturnega prenosa katero ureja vzorce biti + po-

ljubni glagol z lastnostjo L-participle. Primer pravila si lahko ogledamo na sliki 3.11.

<rule comment="Glagol biti + Glagol L-participle”>
<pattern>
<pattern-item n="glagol biti"/>
<pattern-item n="glagol L-participle"/>
</pattern>
<action>
<out>
<lu>
<clip pos="1" side="tI" part="lema"/>
<clip pos="1" side="tl" part="glagol biti"/>
<clip pos="1" side="ti" part="oblika"/>
<clip pos="1" side="tl" part="oseba"/>
<clip pos="1" side="tI" part="stevilo"/>
</Tu>
<b/>
<lu>
<clip pos="2" side="tl" part="lema"/>
<clip pos="2" side="tl" part="glagol"/>
<clip pos="2" side="tl" part="glagolska dovrsnost’/>
<clip pos="2" side="tl" part="glagolska prehodnost"/>
<clip pos="2" side="tl" part="spol"/>
<clip pos="2" side="tl" part="stevilo"/>
</lu>
</out>
</action>
</rule>

Slika 3.11: Pravilo strukturnega prenosa, ki ureja vzorca biti + poljubni glagol z la-

stnostjo L-participle.

Iz slike 3. 11 je razvidno, da pravilo pri vhodu prejme dva vzorca, glagol biti
in poljubni glagol z lastnostjo L-participle. Na izhodu v drugi leksikalni enoti lahko
opazimo, da smo opustili oznako katera doloca obliko glagola. Obliko smo namenoma

opustili, saj v makedonskem enojezicnem slovarju nismo dodatno oznacili deleznika na
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-1. 'V nadaljevanju si lahko ogledamo vpliv pravila strukturnega prenosa.

e bi igral

— biti <glagol> <sed> <1. os> <ed>

— igrati <glagol> <nedov> <nepreh> <L-part> <m> <ed >
e GOu urpas (bi igral)

— 6u(bi) <glagol> <sed> <1. os> <ed>

— urpa(igra) <glagol> <nedov> <nepreh> <m> <ed>
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4 Vrednotenje

V naslednjem poglavju bom predstavil vrednotenje sistemov za strojno prevajanje. Vre-
dnotenje oziroma evalvacija je zelo pomembna. Na podlagi vrednotenja lahko dolo¢imo
kakovost prevajalnega sistema v praksi. Obstaja vec¢ razlicnih metod vrednotenja in
vse dajejo razlicne rezultate. Za katero metodo vrednotenja naj bi se mi odlocili?
Vrednotenje je zelo subjektivno in kompleksno, zato Se vedno ni dolo¢ena univerzalna
metoda ocenjevanja. Poglejmo si najprej razlicne kriterije ocenjevanja, potem pa se
bomo vrnili na te metode vrednotenja, katere smo izbrali kot najbolj ustrezne za nas

prevajalni sistem.

e Hutchins in Somers (1992) navaja tri kriterije:

— informativnost: v koliksni meri je informacija v prevodu enaka informaciji

izvornega besedila,
— razumljivost: ali je prevod jasen in razumljiv,

— ustreznost jezika: ali je v prevodu uporabljen jezik, primeren vsebini in

sporocilu.
e Konzorcij LDC (2005) priporoca dva kriterija z izdelanimi lestvicami:

— vsebinska ustreznost prevodov ter

— slovni¢na pravilnost prevodov v ciljnem jeziku.

e Statisti¢ni pristopi: v tej skupini se nahajajo vse samodejne metode, ki omogocajo
oprijemljivejse ocene. Vse metode iz te skupine primerjajo Stevilo napak razliénih

vrst.

V svojem projektu sem se odlocil, da bom uporabljal samodejne metode vredno-
tenja, katere temeljijo na primerjavi Stevila napak razlicnih vrst. Napake so dolo¢ene
kot razlike med referenénim prevodom in prevodom prevajalnega sistema. Ogledali si
bomo dve metodi, in sicer: metodo za vrednotenje kakovosti prevodov in metodo za
vrednotenje kakovosti jezikovnih gradiv. V nadaljevanju bo podrobneje predstavljena
vsaka od metod posebej, v naslednjem poglavju pa bomo predstavili rezultate, katere

smo dosegli z uporabo omenjenih metod.
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4.1 Vrednotenje kakovosti prevodov

Pri vrednotenju kakovosti prevodov sem uporabil samodejno metodo WER (ang. word
error rate), katera racuna stopnjo napacnih besed. Ta metoda se najpogosteje uporablja
za vrednotenje kakovosti prepoznavanja govora in strojnega sistema prevajanja, upo-
rablja pa se tudi za primerjavo kakovosti razlicnih prevajalnih sistemov ali vrednotenje
izboljsav znotraj dolocenega prevajalnega sistema. Metoda WER nam ne da nobenih
informacij za naravo napak v prevajalnem sistemu, zato je potrebno Se dodatno delo
za identifikacijo vzroka oziroma izvora napake (ten Thije, Zeevaert, 2007).

Utezena Levenshteinova razdalja (ang. weighted Levenshtein edit-distance) pred-
stavlja razsiritev osnovne razdalje, katera Steje najmanjse Stevilo sprememb, katere
moramo odpraviti med referencnim prevodom in prevodom prevajalnega sistema, po-
tem pa Se utezimo stevilo sprememb z dolzino povedi. Metoda WER temelji na utezeni
Levenshteinovi razdalji (ten Thije, Zeevaert, 2007). Dovoljene spremembe so vstavitev,
brisanje in zamenjava besed.

Vrednost WER izracunamo po naslednji metodi:

D+1
wer=2+P+1 (4.1)

kjer je
e S - Stevilo substitucij,
e D - stevilo izbrisov,
e [ - stevilo vstavkov,

e N - stevilo besed v povedi.

Rezultat, ki ga dobimo pri uporabe WER metrike predstavlja stopnjo napake preva-
jalnega sistema. Ce Zelimo dobiti rezultat kakovosti prevajalnega sistema, uporabimo
razlicico metrika, ki opisuje stopnjo prepoznavnih besed WRR (ang. word recognition
rate). WRR je razlika med popolnim prevodom ter napako sistema.

Vrednost WRR izracunamo po naslednji metodi:

WRR=1-WER, (4.2)
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4.2 Vrednotenje kakovosti jezikovnih gradiv

Pri vrednotenju kakovosti jezikovnih gradiv ugotavljamo pokritost slovarjev in njihovo
kvaliteto, na tak nacin lahko ugotovimo ali enojezi¢ni slovarji vsebujejo vse potrebne

analize besed ali ne. Vrednotenje smo izvedli s pomocjo dveh korpusov, in sicer:

e MULTEXT-EAST: ve¢jezicna zbirka jezikovnih gradiv, zapisana v standardizi-
rani obliki (Erjavec, 2004). Trenutna zbirka vsebuje 17 srednjih ter vzhodnoe-
vropskih jezikov. Zbirka vsebuje gradiva za oblikoskladenjske specifikacije, obli-
koskladenjske leksikone kakor tudi oznaceni vzporedni primerjalnih in govornih

korpusov.

e OPUS: zbirka besedil iz spleta. Namen projekta OPUS je pretvoriti ter uskladiti
brezplacne spletne podatke z dodatnimi jezikovnimi oznakami ter le-te prosto-
dostopno ponuditi javnosti (OPUS, 2013). Pri tej zbirki smo se omejili le na

zbirko podnapisov, saj je bila ze sama po sebe dovolj obsirna.

Rezultati vrednotenja kakovosti jezikovnih gradiv, so prikazani v naslednjem po-

glavju.
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5 Rezultati

V naslednjem poglavju bom predstavil osnovne statistike jezikovnih gradiv katere sem
ustvaril v sklopu razvijanja prevajalnega sistema. Ogledali si bomo rezultate, katere
sem dosegel z metodo testov, vrednotenje kakovosti prevodov in pokritje slovarjev in

korpusov.

5.1 Pokritost slovarjev

Glede na to da sem prevajalni stroj zaceli graditi samodejno od zacetka in sem vse be-
sede dodajali roéno, lahko tudi brez vsakega testiranja zakljuc¢im, da enojezi¢ni slovar
izvirnega jezika - slovenscina kakor tudi enojezi¢ni slovar ciljnega jezika makedonscina
vsebujeta vsak posebej okoli 1000 unikatnih besed. Vendar, ne bomo pustili vse na
predvidevanjih in bomo testirali oba enojezic¢na slovarja, ter si ogledali pokritost dvo-
jezicnega slovarja. Najbolj zanimivo za nas v tem testiranju bi bilo stevilo paradigem,
katere smo uporabili pri razvijanju enojezicnega slovarja. V tabeli 5.1. si lahko po-

drobneje ogledamo pokritost slovarjev.

Tabela 5.1: Pokritost slovarjev

Slovar St. besed

Enojezi¢ni slovar izvornega jezika - slovenséina | 1216 (3816 paradigem)

Enojezi¢ni slovar ciljnega jezika - makedonscina | 1197 (474 paradigem)

Dvojezicni slovar 1476

Iz tabele 5.1. je razvidno, da so tako enojezi¢ni kakor dvojezi¢ni slovarji priblizno
enako pokriti. Zanimivo je opaziti, da je Stevilo paradigem v enojezi¢nem slovarju izvir-
nega jezika dosti vecje od Stevila paradigem v enojezi¢nemu slovarju ciljnega jezika, kar
pa je delno zaradi slovni¢ne razlike med obema jezikoma, ter zaradi tega, ker smo upo-
rabljali ze obstojeC enojezicni slovar z vsemi prevzetimi paradigmami. Ve¢ informacij,
glede pokritosti samih besednih vrst, je predstavljeno v naslednjem podpoglavju, kjer
opisujem rezultate tako imenovane testvoc metode - metode za testiranje posameznih

slovarjev.
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5.2 Testiranje slovarjev

Slovar sem testiral s tako imenovano metodo testvoc (Testvoc, 2013). Metoda naj-
prej razsiri enojezi¢ni slovar izvirnega jezika in potem testira vsako mozno analizo
besede skozi faze prevajalnega sistema. Testvoc uporabljamo, da bi ugotovili katera
analiza besede ima pravilen prevod v enojezicnem slovarju ciljnega jezika. Simboli ka-
teri oznacujejo napake so # ali @, ¢e se beseda pravilno prevede je potem brez teh

simbolov. Pomen simbolov je sledeci:

e @ - v dvojezi¢nem slovarju ne obstaja prevod za to besedo

e # - oblikoskladenjske oznake niso pravilno oznacene, torej se beseda ne prevede

pravilno

Testvoc testiranje je zelo pomembno v prvi fazi razvoja jezikovnega para, saj na tak
nacin zagotovimo, da se vse analize besed iz enojezi¢nih slovarjev prevedejo pravilno.

Ko dobimo pozitivni rezultati pri testvoc testiranju lahko nadaljujemo na nasle-
dnjo fazo razvoja. Pri naslednji fazi razvoja piSemo pravila strukturnega prenosa, ki
urejajo vecbesedne prevode oziroma stavke. V tej fazi lahko pridemo do nezazelene ali
nepricakovane napake, katere niso vidne pri enobesednih prevodih. Dalje potrebujemo
Se dodatno testiranje prevajalnega sistema na korpusih, kjer se lahko skrite napake
pojavijo.

V tabeli 5.2 si lahko ogledamo rezultate testiranja enojezicnega slovarja izvornega
jezika. Rezultati prikazujejo kakovost prevajanja posameznih besed iz slovenskega je-

zika v makedonski jezik.

Tabela 5.2: Rezultat Testvoc (Smer: slovenséina - makedonséina)

B. vrsta Skupno | Pravilni | Z @ | Z # | %

pridevniki 16844 16844 0 0 100
samostalniki | 10093 10093 0 0 100
predlogi 9445 9445 0 0 100
glagoli 3044 3044 0 0 100
zaimki 2235 2235 0 0 100
Stevniki 1834 1834 0 0 100
prislovi 52 52 0 0 100
prir. vez. 20 20 0 0 100
podr. vez. 7 7 0 0 100
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V tabeli 5.3 si lahko ogledamo rezultate testiranja enojezicnega slovarja ciljnega
jezika. Rezultati prikazujejo kakovost prevajanja posameznih besed iz makedonskega

jezika v slovenski jezik.

Tabela 5.3: Rezultat Testvoc (Smer: makedonséina - slovenscina)

B. vrsta | Skupno | Pravilni | Z @ | Z # | %

glagoli | 480 480 0 0 100
Stevniki | 331 331 0 0 100
zaimki | 93 93 0 0 100
predlogi | 2 2 0 0 100

V tabeli 5.3 lahko opazimo da nekatere besedne vrste manjkajo. To je posledica
pravil prenosa iz enojezitnega slovarja ciljnega jezika, torej so besede malo drugace
razvrscene kot v enojezi¢nem slovarja izvornega jezika. Glede na to, da sem skoraj vse

od zacetka samodejno razvijal sem lahko zadovoljen z dobljenimi rezultati.

5.3 Rezultati vrednotenja kakovosti prevodov

Evalvacijo kakovosti prevodov sem izvedel z uporabo WER metode, katera je podrob-
neje opisana v podpoglavju 4.1. Rezultati, katere sem pridobil so zelo dobri, saj mo-
ramo upostevati dejstvo, da sem samodejno razvijal sistem od zacetka in le-ta Se ni
dokoncan, pa Se to, da sem se omejil le na prvi nivo pravil strukturnega prenosa. Sa-
modejno matriko WER sem uporabljal na manjSem testnem vzorcu, ki je bil roéno

pripravljen.
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6 Zakljucek in nadaljnje delo

6.1 Zakljucek

Ta projekt predstavlja postavitev prevajalnega sistema za jezikovni par slovenscina
- makedonscina. Sistem je zgrajen na osnovi pravil plitkega prenosa. Za razvijanje
sistema sem uporabljal ogrodje Apertium, ker se je le-ta izkazal kot najprimerne;jsi
za postavitev sistema za strojno prevajanje sorodnih jezikov. Predstavil sem lastnosti
izvornega ter ciljnega jezika, kaj vse je potrebno za razvijanja tovrstnega projekta ter
tezave oziroma omejitve, katere so bile prisotne pri gradnji gradiv. Pri postavitev
ogrodja sistema sem uporabljal metode za samodejno izdelavo prevajalnega sistema,
katere so predstavljene v delu (Vici¢, 2012). Opravljeno delo pri razvijanju sistema
je bilo v vecini izvedeno ro¢no, v manjSem obsegu pa sem si pomagal z dodatnimi
skriptami.

Glede tega, da eksplicitno zapisana pravila strukturnega prenosa ter slovarji omogocajo
iterativno izboljSevanje kakovosti prevodov, sistem, ki je zasnovan na osnovi pravil
plitkega prenosa lahko izboljSujemo in izpopolnjujemo z dodatnim ro¢nim pregledom
prevajalnih gradiv.

Kakovost izdelanega prevajalnega sistema za jezikovni par slovensc¢ina - make-
donscina je zadovoljiva, ¢e upostevamo, da sem skoraj vse samodejno razvijal. Moznosti
izboljsave seveda obstajajo kljub temu, da prevodi sistema ze dosegajo produkcijsko
kakovost. Moznost izboljSave je predvsem v dodajanju novih besed v oba enojezi¢na
slovarja ter dodajanja novih prevodov v dvojezi¢ni slovar. Vrednotenje samega sistema
ni izvedeno v popolnosti, zato pripravljam obsirnejse vrednotenje sistema in primerjavo

z ostalimi prevajalnimi sistemi, ki vsebujejo opisani jezikovni par.

6.2 Nadaljnje delo

Razvoj jezikovnega para slovensc¢ina - makedonscina Se zdale¢ ni koncan. Dosezeni
rezultati so dokaj zadovoljivi, vendar se ne bom vstavil tukaj, saj sem se odlocil, da
bom nadaljeval z razvojem jezikovnega para z dodajanjem novih besed v oba enojezi¢na
slovarja ter dodajanjem novih prevodov v dvojezi¢ni slovar. Poleg dodajanja novih

besed je potrebno tudi dodatno delo na oznacevalniku obliko-skladenjskih oznak v
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oba enojezicna slovarja, saj so le-te bile delno privzete iz projekta apertium-hbs-slv
ter apertium-sh-mk. Glede tega, da imata Slovenscina in Makedonsé¢ina zelo velike
slovni¢ne razlike, kvaliteta prevoda Se vedno ni primerljiva s kvaliteto pravil gramatike
z omejitvami, ki skrbijo za prevajanje slovenskega jezika v makedonski jezik in obratno.
Zato bom v prihodnosti prevzel pravila gramatike z omejitvami iz slovenskega jezika
ter jih preuredil za makedonski jezik in obratno.

Nacinov, kako izboljsati trenutni jezikovni par je veliko, zato se z vsemi mocmi
zavzemam, da bo razvoj Se v nadaljnje potekal brez vec¢jih tezav in da se ne bom

ustavil tukaj.
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Priloge



A Pravila prenosa

Poglavje prikazuje pravila prenosa, katera uporablja prevajalni sistem Apertium. Za-
pisana so v XML obliki in za lazje razumevanje je zapis nekoliko prirejen. Prikazana
so pravila prenosa v obe smeri, torej Makedonséina — Slovenscina, ter Slovensc¢ina —
Makedonscina.

Na naslednji sliki je prikazano prazno pravilo. Glede na to, da pravilo le prebere
samostalnik in ga ponovno izpiSe je v glavnini namenjeno samo za prikaz uporabe

pravil.

<!--prazno pravilo, uporabimo samo za prikaz-->
<rule>
<pattern>
<pattern-item n="samostalnik"/>
</pattern>
<action>
<out>
<lu>
<clip pos="1" side="tl" part="whole"/>
</lu>
</out>
</action>
</rule>

Slika A.1: Prazno pravilo za samostalnik. Pravilo prebere samostalnik in ga izpise na

svoj izhod, torej ne opravi nobene spremembe.

Na sliki A.2 je prikazano pravilo ujemanja pridevnika v sklonu in stevilu. Glede na
to, da v makedonscini ne obstajajo skloni in je pridevnik vedno v rodilniku to pravilo
spreminja sklon pridevnika iz rodilnika v imenovalnik.

Na sliki A.3 je prikazano pravilo ujemanja dveh pridevnikov in samostalnika v
sklonu in stevilu. Podobno kot v pravilu A.2 se oba, pridevnik in samostalnik ujemata
edino v Stevilu, med tem ko se sklon iz imenovalnika spreminja v imenovalniku.

Na sliki A.4 je prikazano pravilo ujemanja predpone in pridevnika v sklonu in
stevilu. Lahko opazimo, da je pravilo razdeljeno na dva dela in sicer, ko imamo pred-
pono naj in vse ostalo. Vse ostalo je enako kot pri obeh prejsnjih pravilih. Razlika pri
predponi naj je zaradi tega ker je pridevnik v superlativu v isti obliki kot pri primer-

jalniku z edino razliko, da moramo dodati predpono naj.



<rule>
<pattern>
<pattern-item n="pridevnik"/>
<pattern-item n="imenovalnik"/>
</pattern>
<action>
<out>
<lu>
<clip pos="1" side="tl1l" part="lem"/>
<clip pos="1" side="t1" part="pridevnik"/>
<clip pos="2" side="tl1l" part="gen">
<clip pos="2" side="tl" part="nbr">
</lu>
<b/>
<lu>
<clip pos="2" side="tl" part="lem"/>
<clip pos="2" side="tl" part="imenovalnik"/>
<clip pos="2" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="2" side="tl" part="nbr"/>
</lu>
</chunk>
</out>
</action>
</rule>

Slika A.2: Ujemanje pridevnika v sklonu in stevilu.

<!--ujemanje dveh pridevnikov s samostalnikom v sklonu in
Stevilu-->
<!--primer: y6ae HOB aBToMOOMWN (ubav nov avtomobil) -
lep nov avto-->
<rule>
<pattern>
<pattern-item n="pridevnik"/>
<pattern-item n="pridevnik"/>
<pattern-item n="samostalnik"/>
</pattern>
<action>
<out>
<lu>
<clip pos="1" side="tl" part="lem"/>
<clip pos="1" side="tl" part="pridevnik"/>
<clip pos="3" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="3" side="tl" part="nbr"/>
</lu>
<hb/>
<lu>
<clip pos="2" side="tl" part="lem"/>
<clip pos="2" side="tl" part="pridevnik"/>
<clip pos="3" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="3" side="tl" part="nbr"/>
</Ilu>
<h/>
<lu>
<clip pos="3" side="tl" part="lem"/>
<clip pos="3" side="tl" part="samostalnik"/>
<clip pos="3" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="3" side="tl" part="nbr"/>
</lu>
</out>
</action>
</rule>

Slika A.3: Ujemanje dveh pridevnikov in samostalnika v sklonu in stevilu.



<!--ujemanje predpona in pridevnika v sklonu in Stevilu-->
<!--primer: BUCOK (visok) = visok
MnoBUCOK (povisok) = visSji
HajBMCOK (najvisok) - najvisji-->
<rule>
<pattern>
<pattern-item n="predpona"/>
<pattern-item n="pridevnik"/>
</pattern>
<action>
<choose>
<when>
<test>
<and>
<equal>
<clip pos="1" side="sl" part="lem"/>
<1lit v="Haj (naj)"/>
</equal>
<equal>
<clip pos="1" side="sl" part="pridevnik"/>
<lit-tag v="adj.sup"/>
</equal>
</and>
</test>
<out>
<lu>
<lit v="naj"/>
</lu>
<lu>
<clip pos="2" side="tl" part="lem"/>
<lit-tag v="adj.comp"/>
<eclip pos="2" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="2" side="tl" part="nbr"/>
</lu>
</out>
</when>
<otherwise>
<out>
<lu>
<clip pos="2" side="tl" part="lem"/>
<eclip pos="1" side="tl" part="pridevnik"/>
<clip pos="2" side="tl" part="gen"/>
<eclip pos="2" side="tl" part="nbr"/>
</lu>
</out>
</otherwise>
</choose>
</action>
</rule>

Slika A.4: Ujemanje predpona in pridevnika v sklonu in Stevilu.

Do sedaj smo si ogledali pravila prenosa v smeri Makedons¢ina — Slovenscina.
Naslednja pravila prenosa so v smeri Slovenscina — Makedons$éina.

Na sliki A.5 je prikazano pravilo ujemanja pridevnika v sklonu in stevilu. Opazimo
lahko, da je prikazano pravilo precej enako kot pravilo A.2 ter, da je edina razlika v
tem, da deluje v nasprotni smer, torej pridevnik izgublja sklon, natancneje sklon se
spreminja v rodilniku.

Na sliki A.6 je prikazano pravilo ujemanja glagolov v sklonu in stevilu. Podobno kot
prejsnjo pravilo, tudi to pravilo izbrise sklone iz glagola, torej ga spremeni v rodilnik.

Kot smo ze omenili in sedaj lahko opazimo je struktura pri vseh pravilih precej

enaka.



<!--ujemanje pridevnika v sklonu in Stevilu-->
<rule>
<pattern>
<pattern-item n="pridevnik"/>
<pattern-item n="imenovalnik"/>
</pattern>
<action>
<let>
<clip pos="2" side="tl" part="sklon"/>
<lit-tag v="imenovalnik"/>
</let>
<out>
<lu>
<clip pos="1" side="tl" part="lemh"/>
<clip pos="1" side="tl" part="pridevnik"/>
<clip pos="1" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="1" side="tl" part="nbr"/>
<lit-tag v="nom.ind"/>
</lu>
<b pos="1"/>
<lu>
<clip pos="2" side="tl" part="lemh"/>
<clip pos="2" side="tl" part="imenovalnik"/>
<clip pos="2" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="2" side="tl" part="nbr"/>
<clip pos="2" side="tl" part="sklon"/>
<lit-tag v="ind"/>
</lu>
</out>
</action>
</rule>

Slika A.5: Ujemanje pridevnika v sklonu in stevilu.



<!--ujemanje glagolov v sklonu in Stevilu-->
<rule>
<pattern>
<pattern-item n="imenovalnik"/>
<pattern-item n="glagol biti"/>
<pattern-item n="glagol"/>
</pattern>
<action>
<out>
<lu>
<clip pos="1" side="tl" part="whole"/>
</lu>
<b pos="1"/>
<lu>
<clip pos="2" side="tl" part="whole"/>
</lu>
<b pos="2"/>
<lu>
<clip pos="3" side="tl" part="lemh"/>
<clip pos="3" side="tl" part="glagol"/>
<clip pos="3" side="tl" part="temps"/>
<¢lip pos="1" side="tl" part="gen"/>
<clip pos="1" side="tl" part="nbr"/>
</lu>
</out>
</action>
</rule>

Slika A.6: Ujemanje glagolov v sklonu in Stevilu.



B Primeri prevodov in tezave

B.1 Primeri prevodov

Najprej si bomo ogledali nekaj dobrih prevodov kateri ne potrebujejo dodatnih komen-
tarjev. Glede na to, da je projekt Se vedno v fazi razvijanja bodo nekateri prevodi
za katere smatramo da so dobri imeli napake. Predstavili bomo prevode v obe smeri.
Najprej je pri vsakem primeru zapisano izvorno besedilo, nato sledi prevod.

Naslednji prevodi so v smeri Slovens¢ina — Makedonséina:

(B.1) Jaz sem Branko.

Jac cym Bpanxo. (Jas sum Branko.)

(B.2) Njihov avto je drag.

Husnuom asmomobua e ckan. (Nivniot avtomobil e skap.)

(B.3) Sem kupil nov lep ¢ajnik.

Kynue noe ybas vajaprux. (Kupiv nov ubav c¢ajarnik.)
Naslednji prevodi so v smeri Makedonséina — Slovenscina:

(B.4) Jac cym Mapuja. (Jas sum Marija.)

Jaz sem Marija.

(B.5) Hejsurmor riac e muory y6as. (Nejziniot glas e mnogu ubav.)

Njen glas je zelo lep.

(B.6) Kouky cu crap? Umawm nesernaecer rogunu. (Kolku si star? Imam devetnaeset
godini.)

Koliko si star? Imam devetnajst let.

B.2 Tezave

Najvecja tezava pri prevajanju besedila je bila ta, da imamo premajhen fond besed.
To, da je premajhen fond besed najvecja tezava je dober znak za nas projekt glede na

to, da je dodajanja besede najlazji del razvijanja tega projekta.



Naslednja izmed vecjih tezav je bila in Se vedno je, prevajanje pridevnikov v smeri
Slovenscina — Makedonséina. Kot smo Ze omenili v enem od poglavji, se v make-
donskem jeziku pridevniki ne stopnjujejo stiri-stopenjsko, zato sem moral samodejno
dodajati Se eno stopnjo, da bi ustrezal slovenskemu elativu. Po mojem mnenju je
problem nastal tukaj, vendar navkljub vsem mojim poskusom nisem prisel do resitve.

Spodaj je prikazano pravilo strukturnega prenosa, katero skrbi za prevod pridevni-
kov v smeri Slovenscina — Makedons¢ina in to pravilo je po mojem mnenju odgovorno

za tezavo s katero se moram ukvarjati.

<rule comment="Pridevniki">
<pattern>
<Pattern-item n="pridevniki"/>
</pattern>
<action>
<choose>
<when>
<test>
<and>
<equal><clip pos="1" side="tl" part="stopnjasSL"/><lit-tag v="add_ela"/></equal>
<equal><clip pos="1" side="tl" part="stopnjaMK"/><lit-tag v="ssup"/></equal>
</and>
</test>
<out>
<lu>
<lit v="velik"/>
<lit-tag v="adv.sint.ela"/>
</lu>
<b/>
<lu>
<clip-pos="1" side="tl" part="lema"/>
<clip-pos="1" side="tl" part="pridevnik"/>
<lit-tag v="sint"/>
</lu>
</out>
</when>

Slika B.1: Pravilo strukturnega prenosa, katero ureja pridevnike.

V nasprotni smer, torej Makedonscina — Slovenséina prevajanje pridevnikov ne
predstavlja problemov.

To so trenutno najvecje tezave v mojem projektu. Obstajajo tudi nekatere manjse
tezave, katere pa niso toliko pomembne. Lahko recem, da sem zadovoljen z tem, kar
sem do sedaj ustvaril v svojem projektu glede na to, da je projekt Se vedno v fazi

razvijanja.



