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Ievads

Viens no pirmajiem uzdevumiem, kurs tika uzticéts datoriem, bija tekstu
automatizeta tulkosana. Kops pirmo tulkosanas sistéemu izveides pagajis vairak
neka se¥desmit gadu. Saja laika tulkoSanas sistému izveidé tiku$as izmantotas
dazadas stratégijas. 20. gadsimta beigas galvenokart tika pétitas un izstrada-
tas likumos balstitas tulkoSanas sistémas, izmantojot transfera vai interlingvas
stratégijas (Hutchins 2007). Sadas sistémas katras valodas specifika un zi-
nasanas tulkoSanai starp valodu pariem tiek aprakstitas masinlasamu likumu
un zinibu bazu forma.

Jauns paveérsiens masintulkosana iezimeéjas 90. gadu sakuma, kad IBM
radija pirmo statistiskas masintulkoSanas (SMT) sistemu Candide (Berger
1994). Musdienas statistisko metozu lietojums automatizetas tulkoSanas sis-
temas kluvis par dominéjoso petijumu virzienu pasaulé. Atskiriba no likumos
balstitam sistémam, kur tulkoSanas likumus un valodas specifiku apraksta cil-
veks, SMT sistémas tulkojumus ,,iemacas” no ieprieks partulkotiem tekstiem,
kas devejami ar1 par paralélo tekstu korpusiem.

Lidziga ideja ka SMT sistémas tiek izmantota ar1 tulkoSanas atminas. Tacu
atskiriba no tulkosanas atminas, kura var partulkot tikai tos teikumus vai tek-
sta fragmentus, kas bijusi ieprieks partulkoti, statistiska tulkosanas sistema var
partulkot teikumus, kuru vardkopas vai vardi ir bijusi paralélo tekstu korpusa,
no kura dators ir ,,iemacijies” tulkojumus.

Viens no bitiskiem prieksnoteikumiem SMT sistemu izveide ir daudzu
miljonu vardlietojumu lielu paralélo tekstu korpusu pieejamiba. Tapéc sakot-
néji SMT sistémas tika izstradatas valodam, kam ir uzkrati lieli paralélo tekstu
korpusi. Latviesu valodai masintulkoSanas pétijumu uzsaksanai nepiecieSamais
paralélo tekstu apjoms elektroniska forma ir pieejams kops 2005. gada, kad
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Eiropas Komisijas Apvienotais Zinatnu centrs (Joint Research Centre) pub-
liskoja atlasitus ES tiesibu aktus ES 20 valodas, tai skaita latvieSu valoda, ta
saucamo JRC Acquis korpusu (Steinberger u. c. 2006). Tomeér 8is korpuss
ir salidzinosi neliels ar citam valodam eso$ajiem paralélajiem korpusiem un
vel aizvien paralélo tekstu triikums ir viens no butiskakajiem ierobezojumiem
visparigas kvalitativas SMT sistémas izstradei tulkoSanai latviesu valoda.

Latvija petijumi statistiskaja masintulkoSana uzsakti 2005. gada LZP pro-
jekta Statistisko metozu izvertejums anglu — latviesu tulkosanas sistema. Kops
2009. gada peétijumi tiek turpinati LZP projekta Faktoreto metozu lietojums
anglu-latviesu statistiskaja masintulkosanas sistema. Jau vairakus gadus latvie-
Su valoda ir ietverta uznemuma Google piedavataja SMT sistema Google ful-
kotdjs’. Kops 2009. gada SMT sistému izveide notiek ari sabiedriba Tilde’
(Skadins$ u. c. 2010), sadarbiba ar Tildi izstradata ari anglu-latvieSu-anglu
tulkoSanas sistéma uznémuma Microsoft tulkotaja Bing Translator’.

Raksta mérkis ir iepazistinat ar petijumiem, kas veikti Latvijas Universitate
Matematikas un informatikas institata (LU MII), izstradajot anglu-latviesu
SMT sistémas prototipu ieprieks minéto LZP projektu ietvaros, iegiitajiem
rezultatiem, apzinatajam problémam un nakotnes iecerém. Raksta analizétas
latviesu valodai specifiskas problemas un atrastie risinajumi statistiskajai ma-
SintulkoSanai. Kaut ar1 raksta stkak iztirzati LU MII veiktie pétijumi, izstrada-
jot anglu-latviesu SMT sistemas prototipu, pétijuma rezultati attiecinami ar1
uz citam SMT sistemam, kas tulko latviesu valoda.

1. SMT sistemu uzbiives pamatprincipi

Tradicionali SMT sistémas veido tris komponenti: tulkosanas modelis, va-
lodas modelis un dekoders. TulkoSanas modelis ir datora veidota vardnica,
kuru dators ,iemacas” no paralélo tekstu korpusiem. Sadu vardnicu veido
vards vai vardu virkne avotvaloda un tam atbilstosais vards vai vardu virkne
meérkvaloda un tulkojuma ticamiba (varbttiba). 1. attela paradits vienkarsots
tulkosanas modela fragments vardam legislative anglu valoda. Ka redzams, par
ticamakajiem tulkojumiem dators izvel&jies tulkojumus tiestbu aktu projektu
(varbttiba 0,25) un tiesibu akta (varbutiba 0,222222), bet par vismazak tica-
mu — vardu aktu (varbitiba 0,00266667)

" http://translate.google.com
* http://translate.tilde.com
* http://www.microsofttranslator.com
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1. attels. Vienkarsots SMT sistémas tulkosanas modela fragments

legislative ||| juridiskais ||| 0.0322581
legislative ||| juridiskas ||| 0.010101
legislative ||| juridiski | || 0.0103093
legislative ||| aktu ||| 0.00266667
legislative ||| tiesibu ||| 0.00725953
legislative | || tiesibu akta | || 0.222222
legislative ||| tiesibu akta projektu ||| 0.25

Valodas modeli tiek apkopota vardu un vardu virknu biezuma statistika,
kas iegtta no merkvalodas tekstu korpusiem (skat. 2. attélu). Tradicionali
valodas modeli ieklauj vardu virknes, kas sastav no 1 lidz 3 vai lidz 5, reizem
lidz 7 vardiem. Garakas vardu virknes parasti valodas modeli neieklauj, jo to
biezums nav statistiski nozimigs.

2. attéls. Valodas modela fragments

0.000400858  visas procediiras
0.000248752  visi procediiras
0.000415881  visi procenti
0.000395173  visi projekti
0.000981681  nemot véra komisijai
0.0009327733 nemot véra komisijas

Gan tulkosanas modeli, gan valodas modeli dators automatiski izgtst no
tekstiem. Tadejadi modelos ieklautas vardu virknes ne vienmer atbilst vard-
kopam vai tulkojoSas vardnicas skirklim. Pieméram, 2. attéla minéta vardu
virkne visi procediiras neatbilst vardkopai latvieSu valoda, tomeér teksta vardi
visi un proceduras var atrasties blakus, pieméram, visi procediiras veicéji, tapec
dators So vardu virkni ir ieklavis valodas modeli.

SMT sistema tulkosanas modela uzdevums ir ar statistisko lidzeklu palidzi-
bu atspogulot varda, vardu virknes tulkojuma iespejamibu, savukart valodas
modela uzdevums ir atspogulot vardu kartas ticamibu un nodrosinat pareiza
tulkojuma izveli konteksta. SMT sistémas treSais komponents ir dekoders.
Ta uzdevums ir atrast statistiski labako tulkojumu starp visiem iespéjamajiem
tulkojumiem, izmantojot tulkoSanas modelt un valodas modeli apkopoto in-
formaciju. Ta ka tiek pienemts, ka tulkoSanas modeli lielaka varbutiba bus
vardu un vardu virknu pariem, kas ir viens otra tulkojums, bet valodas modeli
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lielaka varbutiba bus vardu virkneém, kas valoda ir biezak sastopamas (atbilst
pareizai vardu kartai mérkvaloda), tad dekodera uzdevums ir starp visiem ie-
spéjamajiem datora tulkojumiem atrast visvarbutiskako, t. i., atrast teikumu,
kam ir argmax. p(e|l) p(1), kur p(e|l) ir tulkoSanas modela varbutiba un p(1)
ir valodas modela varbitiba.

2. Petijuma izmantota infrastruktara

Raksta aprakstito anglu-latviesu SMT sistému prototipu izveidei izmantoti
vairaki pasaulé plasi pazistami riki, kurus lidzigu sistemu izveidei izmanto gan
universitates un pétniecibas institiiti, gan arl uznémumi. TulkoSanas modela
izveidei tika izmantots GIZA++ riks (Och un Ney 2003), valodas modelis
veidots ar SRLIM riku (Stolcke 2002), bet tulkosanas procesa nodrosinasa-
nai izmantots Moses dekoderis (Koehn u. c. 2007).

SMT sistemu prototipu tulkosanas un valodas modela izveidei izmantots
ES juridisko dokumentu daudzvalodu paralelais korpuss JRC Acquis (versi-
jas 2.2. un 3.0) un Acquis Communautaire daudzvalodu tulkosanas atminas
(DGT TM)". Sie teksti tika izvéleti liela apjoma dé] (skat. 1. tabulu), kas
ir svarigs priekSnoteikums SMT sistemas izveidei. Sagatavojot datus, izlases
veida no apmacibas korpusa tika nodaliti teikumi testa korpusam.

SMT sistému novertéSanai tika lietota BLEU metrika (Papineni u. c.
2002). BLEU metrika noverte tulkojuma kvalitati, salidzinot datora tulkojumu
ar cilveku tulkojumu un aprekinot tulkojumu lidzibu robezas no 0 lidz 100.
BLEU metrika biezi tiek kritizeta par ne vienmeér adekvato verteéjumu, tomer ta
vel aizvien ir visvairak lietota automatiska novertesanas metrika SMT.

3. Frazes balstita SMT

Pirmais anglu-latviesu SMT sistemas prototips (Skadina, Bralitis 2008)
tika izveidots, izmantojot frazés balstito stratégiju. Frazés balstita stratégija
(Koehn u. c. 2003) ir viena no popularakajam SMT stratégijam, kas ka vie-
nigo zinasanu avotu izmanto paralélo tekstu korpusus tulkosanas modelim un
meérkvalodas tekstu korpusus valodas modelim, ka tas aprakstits 1. nodala.

3.1. Rezultatu kvantitativais raksturojums

Sistemas apmacisanai sakuma tika izmantota JRC Acquis korpusa versija
2.2, bet péc JRC Acquis korpusa versijas 3.0 paradisanas ari $is korpuss un
DGT TM tulkosanas atmina. Sistému novértéjums BLEU punktos apkopots
1. tabula.

* http://langtech.jrc.it/DGT-TM.html
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1. tabula. Anglu-latviesu frazes balstita SMT prototipa novertejums ar BLEU
metriku

Apmacibai Korpusa lielums BLEU punkti
izmantotais | (milj. vardlietojumu)
korpuss angliski latviski JRC Acquis | JRC Acquis Nejausi
2.2 testa 3.0 testa | izvelets (JRC
korpuss korpuss Acquis 3.0)
JRC Acquis 2.2 7,51 5,66 39,53 27,06 37,79°
JRC Acquis 3.0 34, 59 27,59 41,51 43,28 39,25
DGT TM 2,19 1,12 48,427 31,86 43,73
(vienibu)’| (vienibu)®

Lai ar1 BLEU punkti tikai daléji atspogulo sistemu kvalitati, iegttie rezultati
lauj izdarit vairakus secinajumus. Pirmkart, SMT sistemu tulkojumu kvalitate
ir cieSi saistita ar paraléla tekstu korpusa lielumu — jo lielaks ir paralélo tekstu
korpuss, jo sistema ir daudzveidigaks vardu krajums un iegutie tulkosSanas
un valodas modeli patiesak atspogulo realo valodu, nodrosinot kvalitativaku
tulkojumu. Tacu iegiitais uzlabojums nav tik liels, ka bttu sagaidams — kaut
ar1 JRC Acquis versija 2.2 ir gandriz 5 reizes mazaka par JRC 3.0 versiju, re-
zultats, testéjot uz JRC Acquis 2.2 testa korpusa, atskiras tikai par nepilniem
2 BLEU punktiem.

Otrs secinajums attiecinams uz iegiito rezultatu ticamibu. Lai kadai no sis-
temam nebitu prieksrocibu, testa korpusam vienada meéra jaatspogulo dazado
sistemu dati vai ar1 jaizvelas lidzsvarots testa korpuss. JRC 2.2 testa korpusu
veido katra 200. rindina no JRC 2.2. un JRC 3.0 korpusu kopejas dalas, bet
JRC 3.0 testa korpusu veido nejausi izveleti teikumi no tas JRC 3.0 korpusa
dalas, kas neietilpst JRC2.2. Tadeéjadi otraja gadijuma sistéma, kas trenéta uz
§1 korpusa datiem, uzrada vislabako testa rezultatu — 43,28 BLEU punktus.

Visbeidzot ne mazak svariga ir SMT sistemas izveide izmantoto datu kva-
litate. Abi JRC Acquis korpusi ir sastatiti, izmantojot automatiskas metodes,
t. i., ietver kludainu sastatijumu. Savukart DGT korpuss iegtts no tulkosanas
atminam un taja nav sastatijuma kludu. Ka redzams no 1. tabulas, tad gadiju-
mos, kad testa korpuss ir vienlidz atbilstoss visam sistémam, visvairak BLEU
punktu ieglist sistéma, kas trenéta uz tulkoSanas atminas datiem.

* Teikumi, teikuma dalas un rindkopas.
% Teikumi, teikuma dalas un rindkopas.
7 Testa korpuss varétu saturét apmacibas korpusa datus.
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3.2. Rezultatu kvalitativais raksturojums

Frazes balstitas SMT sistémas ir uzradijusas labus rezultatus analitiskam
valodam, kuram nav tik bagatiga morfologija, bet ir uzkrati lieli paralélo teks-
tu korpusi. Arl izstradatais anglu-latvieSu sistémas prototips uzrada labus re-
zultatus atsevisku teikumu tulkojumos. Pieméram, teikumu I would be obliged
if you could acknowledge receipt of this letter prototips partulko ka Es bitu
pateicigs sanemt jusu apstiprinajumu par $is vestules sanemsanu. Tomer, lai ar1
sistemu novertéjums BLEU punktos ir augsts, frazes balstitie modelu tulko-
jumi fleksivam valodam ne vienmeér ir apmierinosi. Lai noskaidrotu galvenas
kludu grupas, tika veikta iegtito tulkojumu analize.

Viena no visbiezak sastopamajam kladam ir nepareiza locljuma izvéle
vardkopai. Pieméram, teikumu the supervisory authorities concerned shall con-
sult each other before approving such assignment, SMT sistema tulko ka attieci-
go uzraudzibas iestazu apspriezas pirms apstiprina Sadu norikoSanu. Nepareiza
loctjuma izvéle vardkopai attiecigo uzraudzibas iestazu ir saistita ar valodas

modela ierobezojumiem. Ta ka valodas modeli izmantotas trigrammas (tris
vardu savienojumi), tad $is vardkopas biezums apmaciba izmantotajos tekstos
noteica genitiva formas izvéeli nominativa formas vieta.

Tapat biezi sastopams ir nepareizs vardkopu sakartojums teikuma. Tas bie-
zi izpauzas, tulkojot genitiva vardkopas, kas anglu valoda ar prievardu of tiek
novietotas aiz galvena varda, bet latvieSu valoda parasti — pirms galvena varda.
Pieméram, teikuma environmental risks of maritime traffic datora tulkojums
ir vides risku, juras satiksmes (pareizi — juras satiksmes riski videi). Iemesls Sai
kludai tulkojuma, visticamak, saistits ar tulkoSanas vardnicu, kura atskiribas
genitiva vardkopas realizacija dazadas valodas ir iekodeétas konkréetiem pieme-
riem.

Visbeidzot SMT sistémas slikti tulko garas vardkopas, jo tulkojums tiek
veidots no vardiem un vardu virknem, tadéjadi garas vardkopas var tik par-
dalitas. Piemeéram, teikumu do not have a direct. substantial and reasonably
foreseeable impact on consumers in the Requesting Party’s territory, SMT siste-
ma tulko ka nav tieSas, butiska ietekme uz pateretajiem un pamatoti paredzamo
pieprasijuma iesniedzéjas puses teritorija (pareizi — neatstaj tiesu, butisku un vi-
sai prognozejamu iespaidu uz paterétajiem pieprasijuma iesniedzejas puses teri-
torija). Sis klidas iemesls mekl&jams valodas modeli, kura vardu savienojums
butiska ietekme ir biezak sastopams neka pamatoti paredzama ietekme.

Ieprieks mineétas kludas, kas 1sos teikumos liekas maznozimigas, atstaj lie-
lu iespaidu gadijumos, kad jatulko garaks teikums. Pieméram, teikumu The
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ombudsman shall as soon as possible inform the person lodging the complaint of
the action he has taken on it, SMT prototips tulko ka Ombuds pec iespéjas driz
informe sudzibas iesniedzeju par to darbibu ir veikusi persona” (pareizi —ombuds
cik vien iespejams driz informé sudzibas iesniedzeju par uzsaktajam darbibam
sakara ar sudzibu), kuru lasitajs visdrizak uzskatis par nesaprotamu.

4. Lingvistisko zinasanu ieklausana SMT

Galvenie trukumi frazes balstitajai SMT ir nepareiza locijuma formas iz-
vele vardkopai un kltdains vardu sakartojums teikuma. Lai to noveérstu, jau-
nakas paaudzes SMT sistemas papildus tiek integrétas lingvistiskas zinasanas,
pieméram, zinasanas par morfologiju vai sintaksi.

Visbiezak SMT sistemas tiek integrétas zinasanas par morfologiju, vei-
dojot faktoréetus (factored) SMT sistemu modelus (Koehn, Hoang 2007).
Faktorétos modelos papildus norada atbilsmes starp dazadam morfologiska-
jam pazimém, pieméram, var noradit ne tikai atbilstibu starp vardformam
abas valodas, bet ar1 vardskiru atbilsmi, gramatisko informaciju un citas mor-
fologiju raksturojosas kategorijas. Anglu-latviesu faktoretaja SMT sistema
uzdotas atbilsmes starp anglu valodas vardformu un atbilstoso latviesu va-
lodas varda pamatformu un gramatisko informaciju. Sads modelis izvélets
tapéc, ka anglu valodai nav bagata morfologija. 3. attéla redzamaja piemeéra
anglu vardam legislative atbilst 1pasibas varda normativs daudzskaitla akuzati-
va forma (acmpal) un daudzskaitla lokativa forma (acmpll), un vardu virkne
tiestbu aktos (lietvards tiesiba daudzskaitla genitiva (ncfpg4), un lietvards akts
daudzskaitla lokativa (ncmpll)).

3. attels. Vienkarsots faktoretas SMT tulkoSanas modela fragments

legislative | | | normativs|acmpal ||| 0.181818 0.047619 0.0243902 0.030303 2.718

legislative | | | normativs|acmpll ||| 0.0357143 0.0081967 0.0121951 0.013468 2.718

legislative ||| tiesiba|ncfpg4 akts|ncmpll ||| 0.0021322 0.00616645 0.0121951
0.00294754 2.718

Izveidoto SMT sistemu vértéjums BLEU metrika apkopots 2. tabula. Ka
redzams, tad, novertéjot SMT sistemas ar BLEU metriku, ne vienmer fak-
toretas sistémas uzrada labaku rezultatu ka frazes balstitas sistémas, kas liek
domat par faktoreto modelu nepiemeérotibu latviesu valodai.
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2. tabula. Faktoreto SMT sistemu novertéjums ar BLEU metriku

Apmacibai BLEU punkti
izmantotais | JRC Acquis 2.2 testa | JRC Acquis 3.0 testa | Nejausi izvélets (JRC
korpuss korpuss korpuss Acquis 3.0)
Frazu |Fakto-reta| Frazu |Fakto-réta| Frazu Faktoreta
JRC Acquis 2.2 39,53 38,25 27,06 28,96 37,797 35,847
JRC Acquis 3.0 41,51 40,06 43,28 42,98 39,25 46,44
DGT TM 48,428 46,217 31,86 34,61 43,73 42.86

Ka jau ieprieks tika minets, tad BLEU metrika nereti tiek kritizéta par
neadekvatu vertejumu, tapéc papildus tulkojumu kvalitati izvertéja cilveks,
nosakot, kurs$ no sistemu tulkojumiem, vinaprat, ir labakais. Cilveks novérte-
ja 200 teikumus, kas nejausi tika izveléti no testa korpusa. Cilveka uzdevums
bija no katra teikuma tulkojumiem izveléties vienu vai vairakus labakos tei-
kuma tulkojumus. Sistému vértéjums apkopots 3. tabula.”

3. tabula. Cilveka novertejums tulkojumam

SMT sistemas veids Apmacibai izmantotais Labu tulkojumu skaits
korpuss
Frazes balstita JRC Acquis 2.2 20
Faktoreta JRC Acquis 2.2 42
Frazes balstita JRC Acquis 3.0 57
Faktoreta JRC Acquis 3.0 74

Iegiitie rezultati lauj secinat, ka faktoréto sistemu tulkojums ir labaks neka
frazes balstito sistému tulkojums: gan JRC Acquis 2.2 datos, gan JRC Acquis
3.0 datos apmacitas faktoretas sistemas ir ieguvusas augstaku rezultatu neka
atbilstosas frazes balstita sistemas. No otras puses, sistemas, kuru apmaciba
izmantots lielaks datu apjoms (JRC Acquis 3.0) tulko labak neka sistemas ar
mazaku datu apjomu. Tadejadi varam secinat, ka visbutiskak tulkojuma kva-
litati ietekmeé 1) datu daudzums (JRC Acquis 3.0 satur vairak neka 5 reizes
vairak vardformu neka JRC Acquis 2.2) un 2) sisteéma ieklautas lingvistiskas
zinaSanas (faktoréto sistemu tulkojums tiek novertéts ka piemeérotakais).

% Testa korpuss varétu saturét apmacibas korpusa datus.
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5. SMT sistemu kladu analize

Lai ari 3. tabula apkopotie rezultati parada, ka lingvistiskajam zinasanam ir
butiska ietekme uz SMT sistému tulkojumu kvalitati, ta nesniedz atbildi uz
jautajumu, kadi tritkumi janovers pasreiz izstradatajas SMT sistémas. Tapec
SMT sistemu kltudu analizei biezi izmanto Vilar u. c. (2006) piedavato meto-
dologiju. SMT sistemas tiek analizétas piecas kludu grupas: izlaisti vardi, ne-
pareiza vardu karta, nepareizi partulkoti vardi, nezinami (nepartulkoti) vardi
un pieturzimju lietojums. Katra kliidu grupa izdaliti vairaki veidi.

4. tabula apkopotas kltidas 100 nejausi izvéletiem teikumiem no testa kor-
pusa. Izveletajos piemeros saglabats SMT sistemas tulkojums, kas var ietvert
vairak neka vienu kladu. Visvairak kltdu ir saistitas ar nepareizas vardfor-
mas izveli, lieka varda lietojumu un izlaistu vardu. Ta ka juridiskos tekstos
idiomatiskus izteicienus parasti nelieto, tad So kludu skaits ir 0. Janorada,
ka pieturzimju lietojums un stila kladu izvértésana pasreiz masintulkosanas
sistéma ir salidzinosi maznozimiga. Analizéjot tulkojumus latviesu valoda, ar
daudznozimibu saistitas kludas ir gruti atskiramas no kliudam, kas saistitas ar
nepareizu leksisko izveli.

4. tabula. SMT kladu analize péc Vilara klasifikacijas

Kladu grupa Skaits Piemers
Izlaisti vardi 65
Patstavigie 52 |african swine fever must be considered an endemic disease
vardi in the province of nuoro, sardinia, italy.
afrikas cuku meéris jauzskata par endémisku slimibu sardi-
nija, italiju.
Paligvardi 12 |should it not be possible for the member states concerned

to reach agreement, the member states in question shall
immediately inform the other member states and the com-
mission, giving reasons for their decision.

tas nav iespejams dalibvalsts var panakt vienosanos, kon-
kretas dalibvalstis nekavéjoties par to informe citas dalib-

valstis un komisiju, noradot sava lemuma iemesliem.
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Kladu grupa Skaits Piemeérs
Kladaina vardu | 35
karta
Vardiem, kas ir 11 | member states shall ensure that the conditions laid down in
blakus paragraph 2 are met, when requesting the recognition of a
protected zone as referred to in the first indent of the first
subparagraph of article 2 (1) (h ) of directive 77/93/ eec.
dalibvalstis nodrosina, ka 2. punkta noteiktie nosactjumi
ir ieveroti, ja tas pieprasa aizsargajamas zonas atzisanu, ka
minéts pirmas dalas pirmaja ievilkuma 2. panta 1. punkta
h) direktivas 77/93/ eek.
Vardkopam, 11 | the first indent of point ¢ (origin of produce) of title vi
kas ir blakus (provisions concerning marking) is replaced by the fol-
lowing:
punkta pirmaja ievilkuma ¢ (nosaukumu) vi sadalas (notei-
kumi attieciba uz markeésanu) punktu aizstaj ar $adu punktu:
Vardiem, kas 6 conservation and protection of the environment on the ba-
nav blakus sis of the principles of sustainable development
saglabasanu un vides aizsardzibu, pamatojoties uz noturigu
attistibu
Vardkopam, 7 whereas for waste from the titanium dioxide industry it is
kas nav blakus advisable to lay down a special system which will ensure
that human health and the environment are protected ag-
ainst the harmful effects caused by the uncontrolled disc-
harge, dumping or tipping of such waste
Ta ka ir ieteicams paredzet tadu Ipasu sistému titana dioksida
razo$anas atkritumiem, kas nodroSina, ka cilveku veselibu un
vidi no kaitigas ietekmes, ko izraisa $adu atkritumu nekon-
troléta novadisana, nogremdeéSana vai noglabasana; aizsarga
Nepareizi 128
izveleti vardi
Nepareiza 25  |the following characteristics relating to each employee in
leksiska izvele the sample
ar sadiem parametriem, kas attiecas uz katru darba izlase
Klada 10 | members carry on a particular profession
daudznozimibas I "
noveriana dalibnieki veikt Ipasu profesiju
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Kladu grupa Skaits Piemers

Nepareiza 51 |catches are taken during the course of scientific investi-
forma gations

nozvejas laika tiek veikti zinatniskos pétijumus

Lieki vardi 34 |means an industrial plant which is operational on the date
of notification of this directive.

ir rupniecibas uznemums, kas darbojas $is direktivas pazi-
nosanas dienas o direktivu.

Stils 8 annex [ shall be supplemented by the addition of the fol-
lowing

I pielikumu papildina. papildinot to ar $adu:

Idiomas 0
Nezinami vardi 4 the community financial contribution shall be granted per
calender year
kopienas finansialais ieguldijums ir pieskirusi calender ton-
nu gada
Pieturzimes 20 |moreover, where appropriate, the rules governing altera-

tions to the memorandum and articles of association shall
apply.

Turklat, ja vajadzigs, noteikumus, kas reglamenté izmainas

memoranda un statiitu_piemeéro.

6. Jaunakie virzieni SMT sistéemas

Lai ar1 SMT sistemas salidzinosi labi tulko tekstus, kas ir lidzigi tiem tek-
stiem, uz kuriem sistéma apmacita, tas uzrada sliktus rezultatus darba ar at-
skirigiem tekstiem. Raksta apskatito sistéemu labakais rezultats BLEU punktos
ir 46,44, tulkojot ES juridiskos dokumentus, bet, ja sistema tiek darbinata uz
lidzsvarota tekstu korpusa (Skadin$ u. c. 2010), kura ietverti dazadi teksti,
tad sistemas noveértéjums ir tikai 13,42 BLEU punkti. Tadéjadi viena no ak-
tualam pétniecibas probléemam ir jaunu metozu izveide, kas lautu paplasinat
SMT sistému lietojamibu. Lai to paveiktu, tiek stradats gan pie inovativam
metodém jaunu piemérotu lingvistisko resursu atrasanai timekli, gan pie me-
todem, kas lauj izgut tulkoSanai nepiecieSamo informaciju no cita veida re-
sursiem, pieméram, salidzinamiem korpusiem, terminologiskam vardnicam.

Lidztekus jaunu lingvistisko resursu izveidei ne mazak butisks jautajums
ir par SMT sistemu papildinasu ar lingvistiskajam zinasanam. Tapéc pedéja
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laika tiek petitas iespejas SMT sistemas ieklaut sintaktiskas zinasanas. Diem-
z€l 1idz Sim raditas metodes vairak piemerotas valodam, kuram izveidoti lieli
sintaktiski anotéti valodas korpusi. Latviesu valodai tads ir tikai tapsanas sta-
dija.

Lidztekus SMT sistemu papildinasanai ar zinaSanam par valodu arvien
biezak izskan doma par hibrido MT sistemu attistiSanu, tajas kombingjot
zinasanas no likumos balstitajam sistemam un no statistiskajam sistemam
(Federmann 2010). Art tulkosanai latviesu valoda Sis varetu izradities per-
spektivakais virziens, jo nav nepieciesams veidot milzigus lingvistiski anotetu
tekstu korpusus, kas prasa lielus resursu ieguldijumus.

7. Secinajumi un nakotnes ieceres

Tulkosanas sistémas gust arvien lielaku popularitati valodas nezinataju
starpa. Paslaik esosas SMT sistémas uzrada labus rezultatus, tulkojot tekstus,
kas lidzigi tiem tekstiem, kuri izmantoti sistémas apmacisanai. Tapéc sadas
sistemas var izmantot ari cilveki ar labam valodas zinasanam, pieméram, ar
lokalizaciju saistitu uzdevumu veiksana.

Tomer, tulkojot patvaligu tekstu, SMT sistemas tulkojumu nevar pielidzi-
nat cilveka tulkojumam. Raksta aprakstitajiem prototipiem, tulkojot tekstu
latvieSu valoda, biezi vien teksta sastopamas nepareizi lietotas vardformas,
tulkojuma medz tikt izlaisti vardi un teikuma ne vienmer vardi pareizi sakar-
toti vardkopas, ka arl atseviski vardi medz vispar nebtt partulkoti. Tadéjadi
par galvenajiem turpmaka darba virzieniem var tikt minéta efektiva metozu,
kas lautu integret lingvistiskas zinaSanas, izveide SMT sistemam un hibrido
MT sistemu izveide.

DEVELOPMENT OF ENGLISH-LATVIAN STATISTICAL
MACHINE TRANSLATION SYSTEM: METHODS,
RESOURCES AND FIRST RESULTS

Summary

This paper presents research and development of English-Latvian Statistical Machine
Translation (SMT) prototypes for legal domain. Several methods have been investigated,
i.e., phrase-based models and factored models. Translation quality has been evaluated
using automated metrics (BLEU score) and human evaluation. In automatic evaluation
the best score (46.44 BLEU points) was assigned to factored model trained on JRC Ac-
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quis corpus (version 3.0) which was also evaluated as the best from the human viewpoint.
In addition, error analysis of SMT output was performed. This analysis showed that al-
though the output of the best prototype demonstrated a reasonable quality, it had several
frequent common errors, i.e., incorrect form, missing words and wrong word order. For
the future, work on tree-based SMT and hybrid systems is proposed.
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