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Itzulpengintza estatistikoa garatzeko lehengaia corpus paraleloak dira, alegia, testu bat eta
elkartutako itzulpena. Testu bietan dauden erregulartasunen berri emateko erabiltzen da esta-
tistika. Gizakion burmuinak erraztasun handiz bilatzen ditu erregulartasunak. Izan ere, Cham-
pollion dugu corpus paralelo batetik abiaturik —alegia, Rosetta harritik—, patroiak bilatuz hie-
roglifikoak deszifratzen jardun zuen filologoaren eredu.

Jarraian, eredu aurreratuetan sartu gabe, itzulpengintza estatistikoaren oinarrizko irizpideak
agerian geratuko dira ariketa bat dela medio. Aukeratutako ariketa (irudiak barne) duela ia
hamabost urte erabili zuen Kevin Knight-ek ezagutzaren ereduztapena automatikoki zelan egin
zitekeen azaltzeko (Knight, 1997).

Ariketa: hizkuntza estralurtarrak aztertuz

Demagun estralurtarrak diren zentauroar eta arturoar hizkuntzen artean itzulpenak egi-
teko kontratua luzatzen digutela. Zelan burutu itzulpenak hizkuntza bi hauek ezagutzen ez
baditugu? Apur bat arakatuz, dokumentu elebidun bat lortzen dugu (etekinik atera ahal izan-
go diogun ez dakigu baina). Hizkuntza biok ez ezagutzeak lagunduko digu corpus paraleloa
konputagailuaren ikuspegitik ustiatzen. Goazen korpusa aztertzera, ea zentauroar eta arturoar
apurrik ikasten dugun.
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la. ok-voon ororok sprok .
1b. at—ioon bichat dat .
2a. ok-drubel ok-voon anok plok sprok .
2b. at-grubel at—:oon pippat rrat dat .
3a. erok sprok izok hihok ghirok .
/
3b. totat dat arrat vat hilat .
4a ok-voon anok drok brok jok .
4b. at—loon krat pippat sat lat .
5a wiwok farok izok stok .
5b. totat jjat quat cat .
6a. lalok sprok izok jok stok .
6b. wat dat krat quat cat .
7a lalok farok ororok lalok sprok izok enemok .
7b. wat jjat bichat wat dat vat eneat .
8a lalok brok anok plok nok .
8b. iat lat pippat rrat nnat .
9a wiwok nok izok kantok ok-yurp .
9b. totat nnat quat oloat at—Lurp .
10a. lalok mok nok yorok ghirok clok .
\
10b. wat nnat gat mat bat hilat .
lla. lalok nok crrrok hihok yorok zanzanok .
11b. wat nnat arrat mat zanzanat .
12a. lalok rarok nok izok hihok mok .
12b. wat nnat forat arrat vat gat .

Corpus paralelo honi erreparatuz, be-
rehala jabetzen gara esaldien luzeraz: bikote
guztiek dute luzera bera, 11. bikoteak izan
ezik. Baliteke hitzez hitzeko itzulpena onar-
garria izatea. Hipotesi honi dagokionez, az-
ter dezagun 3. eta 10. esaldietan agertzen den
zentauroar ghirok hitza. Izan ere, ghirok hitza
agertzen den guztietan arturoar hizkuntzan
hilat hitza agertzen da. 3. esaldi bikoteetan
ghirok nahiz hilat 5. posizioan agertzen dira,
baina 10. bikotean ghirok 5. posizioan eta
hilat 6. posizioan agertzen da. Ondorioz, hi-
tzez hitzeko hipotesia bere horretan manten
daiteke hauetako bat onartzen badugu:

¢ hitzen ordenak arturoar eta zentauroar
hizkuntzetan ez du zertan bat etorri;

* hitzen ordena bat badator, ghirok hitza
anbiguoa da, batzuetan hilar gisa eta
bestetan bat gisa itzultzen baita.

Elkar ditzagun antza duten patroiak:
adibidez, 1. esaldietako ok-voon eta at-voon.
Jarrai dezagun bi hizkuntzetako gainontze-
ko hitzak lerrokatzen. 1. esaldi bikoterako
aukera bi agertzen dira: ororok hitza bichar
hitzarekin eta sprok hitza dar hitzarekin le-
rrokatzea edo alderantziz'. Gure hipotesia-
rekin bateragarriak diren bi aukeren artean
zein da probableena? sprok askotan agertzen
da ororok hitzarekin batera esaldi berean, eta

horien itzulpenetan bichar nahiz dat agertzen dira. Aitzitik, 2. esaldi bikotean sprok bakarrik
agertzen da, ororok gabe, eta itzulpenean dar agertzen da. Ondorioz, sprok hitzaren itzulpena
dat izatea bichat baino probableagoa da.

1. Jakina, baliteke onartzen ari garen hitzez hitzeko hipotesia oker egotea eta, esate baterako, ororok hitzik produzitzen ez duen
aditz laguntzailea izatea eta sprok, aldiz, bichat dat bikoteaz itzultzea. Baina momentuz, goazen sinplea den hitzez hitzeko hipo-
tesia zuzena izan daitekeen aztertzera.
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2. esaldi bikotearekin jarraituz, berriro ere bi aukera agertzen dira, baina 4. bikotearekin
batera kontsideratuz, probableena da anok hitza pippar hitzarekin lerrokatzea eta plok hitza rrar
hitzarekin.

2. esaldi bikotean 7zok zentauroar hitza totat, asrat edo vat moduan itzul daitezkeela ematen
du. Nolanahi ere, 6. esaldi bikotean, 7zok hitza agertzen da baina hiru hipotesi horietako bat ere
ez da agertzen. Beraz, izok hitza anbiguoa dela ematen du. Bestalde, 3. bikoteko /ihok zentau-
roar hitza 11. bikotean ere agertzen da, eta ar7ar moduan itzul daitekeela ematen du. Halaber,
3. nahiz 12. bikoteetan izok hihok hitzak agertzen dira arturoar arrat vat hitzekin. Beraz, var
izan daiteke izok hitz anbiguoaren itzulpen bat, eta 5., 6., eta 9. bikoteei behatuz, beste itzulpen
bat guar dela ematen du.

Lerrokatze prozesu honek hiztegi bat sortzen laguntzen digu. Hiztegia sortzeko irizpidetzat
elkarrekin agertzeko probabilitate maximoa duten hitzak elkartzea erabili dugu (irizpide zuzena
denentz asmatzerik ez dugu noski!). Kontutan izan hiztegia anbiguoa dela. Adibidez, zentau-
roar 7zok hitza edo arturoar rozat hitza bi eratara itzul daitezke. Gainera, itzulpenik gabeko
zentauroar hitz bat ere badugu, alegia, crrrok.

anok - pippat mok - gat

brok - lat nok - nnat

clok - bat ok-drubel - at-drubel
crrrok - (none?) ok-voon - at-voon
drok - sat ok-yurp - at-yurp
enemok - eneat ororok - bichat
erok - totat plok - rrat

farok - jjat rarok - forat
ghirok - hilat sprok - dat

hihok - arrat stok - cat

izok - vat/quat wiwok - totat

jok - krat yorok - mat

kantok - oloat zanzanok - zanzanat

lalok - wat/iat

Irudia 1. Deszifratze metodoaren bidez ondorioztatutako hiztegia

Ikasitakoa ikasita, martxan jarri behar dugu, arturoarrean dauden hurrengo esaldiak zentau-
roarrera itzultzeko eskatu baitigute:

* 13b. iat lat pippat eneat hilat oloat at-yurup.
* 14b. totat nnat forat arrat mat bat.
* 15b. war dat quat cat uskrat at-drubel.
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Has gaitezen lehenengo esaldia itzultzen. Zazpi hitzez osatuta dago. Hitzok hiztegian kon-
tsultatu eta zentauroarrerako itzulpena honako hauez osatuta egongo dela susmatzen dugu:
lalok, brok, anok, enemok, ghirok, kantok, ok-yurp. Hurrengo urratsa, aukeratutako hitzak or-
dena egoki batean antolatzea da. Tamalez, Zentauriar gramatika libururik ez dugu. Zazpi hitz
ezberdin antolatzeko 7! = 5.040 aukera dugu. Bost mila horien artean, zein izango da aukera
zuzena?

Gramatika libururik ezean, zentauroarrean emandako testuari erreparatuz, azter dezagun
zenbat aldiz agertzen den emandako X hitz bat beste Y hitz baten ostean. Alegia “Y X” hitz
bikoteen (edo bigramen) agerpen maiztasuna zenbatuko dugu (ikus 2. irudia). Hitzen orde-
na aukeratzeko hartuko dugun irizpidea: bigramen agerpen maiztasun maximoa lortzen duen
konbinaketari lehentasuna ematea. Berriro ere, irizpidea zuzena denentz ez daukagu jakiterik.

. erok hihok yorok ok-drubel ok-voon
. lalok izok enemok ok-drubel ziplok
. ok-drubel izok hihok ok-voon anok

. ok-voon izok jok ok-voon ororok

. wiwok izok kantok ok-yurp .

anok drok izok stok ok-yurp zinok
anok ghirok izok vok ororok lalok
anok plok jok . ororok sprok
brok anok jok stok plok nok

brok jok jok yorok plok sprok

clok . kantok ok-yurp rarok nok

clok izok lalok brok sprok .

crrrok hihok lalok clok sprok izok

drok brok lalok farok stok .

enemok . lalok mok stok vok

enemok kantok lalok nok vok erok

vok ok-drubel
wiwok farok

lalok rarok
lalok sprok

erok enemok
erok sprok

farok . mok . wiwok nok
farok izok mok nok wiwok rarok
farok ororok nok . yorok clok
ghirok . nok crrrok yorok ghirok
ghirok clok nok izok yorok zanzanok

zanzanok .
zerok ghirok
zinok jok
ziplok stok

ghirok enemok
ghirok farok
hihok ghirok
hihok mok

nok yorok

nok zerok
ok-drubel .
ok-drubel anok

FHRERRRRREEERBRRERRENRFEENRERRERNEREWONNSR
HFHERRERRNRREFERENRRPRERERENRRREERRERENRR
PR RERRRRERRERRERRREREFEEENWOGNNRERRERRRRERERNRR

Irudia 2. Zentauriarrean emandako testuko bigramen agerpen maiztasuna

Lehenengo esaldiari elkartutako hitzen ordena ezartzeko, 2. irudiko taulan begiratuko dugu
zein den esaldi baten hasieran jartzeko hitzik probableena. Puntu baten ostean maiztasun han-
dienaz agertzen den hitza (aurresandako zazpi hitzen artean) lalok da. Geratzen diren sei hitzen
artean zein da gehien agertzen dena lalok ostean? brok da. Honela, agerpen maiztasun irizpidea-
ri jarraituz, erabakitako hitz sekuentzia hauxe da:

* 13a. lalok brok anok ghirok enemok kantok ok-yurp.
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Itzuli beharreko hurrengo esaldiak (14b. esaldiak) hitz anbiguoa du; tozar hitza erok ala
wiwok erara itzuli erabaki behar dugu. Bietatik bat aukeratu behar bada, maiztasun handienaz
agertzen dena aukeratzen dugu (ez daukagu jakiterik, ordea, hartutako erabakia zuzena den ala
ez). Jarraian wiwok, nok, rarok, hihok, yorok, clok hitzen ordena hautatzeko xedez, 2. irudiko
taulara joko dugu. Antza, wiwok hasierako hitza izan daiteke eta 7ok nahiz rarok hitzak horien
ostean ager daitezke, baina berehala ohartzen gara gure hitzen artean ez dagoena taulan Aihok
hitzaren aurrean agertzen denik. Ez dakigu, beraz, nola lotu /ihok hitza. Esanak esan, taulan
badago crrrok hitz bitxia, berez gure hiztegiaren arabera hitzik sortzen ez duena. Berau aukera
bat izan liteke espero genituen hitzen arteko lotura moduan erabiltzeko. Honenbestez, auke-
ratutako itzulpena:

* 14a. wiwok rarok nok crrrok hihok yorok clok.

Lana amaitzeko, azken esaldia (15b) falta zaigu, baina badago inoiz ikusi ez dugun hitza:
uskrat. Hitz horregatik ez balitz, aurreko prozedurari jarraituz, itzulpena honako hau dela esan
genezake.

* 15a. lalok sprok izok stok uskrat ? ok-drubel.

Testu elebidun gehiago izateak hiztegia osatzeko aukera emango liguke. zentauroarrean
emandako esaldi gehiago izango bagenu behintzat, begira genezake zein hitz agertu ohi den
stok eta ok-drubel artean. Bistan denez, corpus paralelo gehiagorekin hiztegia eskuz osatzea
zoramena izan liteke, baina konputagailu baten laguntzaz erraz kudea daitezke hitzen agerpen
maiztasunak nahiz bigramen edo trigramen agerpen maiztasunak.

lizulpengintza eta estatistika: bi oker

Ariketa honek itzulpengintza estatistikoaren oinarrizko prozedura uzten du agerian. Itzul-
pena lortzeko estrategia probabilitate handieneko esaldia aukeratzean datza, eta hori hitz auke-
raketa egokia eta hitzen ordena egokia aukeratzearekin lotuta egon daiteke. Honez gero, ulerte-
rraza izango da estatistikaren oinarrizko prozedura terminologia matematikoetan adieraztea.
Jatorrizko hizkuntzan (arturoarrean) emandako s esaldi bat itzultzea, horrekin bateragarria
den itu hizkuntzako (zentauroarreko) esaldien artean egokiena aukeratzean datza, t esaldi bat
aukeratzean, alegia. Itzulpengintza estatistikoan, egokiena, probabilitate maximoa duena izan-
go da: t. Aukeraketa prozesu hau (1) ekuazioaren bidez adierazten da. Probabilitate hau era
zuzenean kalkulatzeko Bayes-en erregelaren arabera, zeharkako itzulpen eredu bat, P(st), eta
itu hizkuntzako eredu bat, P(t), erabil daiteke, (2) adierazpenean deskribatu den bezala.

f:argmgxP(t\s) (1)
t=arg max P(s[t) P(t) (2)
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Itzulpenak bilatzeko orduan, beraz, probabilitate maximoko esaldia aukeratzea erabiliko
dugu irizpidetzat. Zelan ezarri probabilitate banaketa horiek? Corpus paraleloetatik, jakina;
ariketan egin dugun bezala, agerpen maiztasunetatik abiatuz. Baina corpus paraleloa ez bada
esanguratsua, agerpen maiztasunetatik ondorioztatutako probabilitate banaketek ez dute zer-
tan izan gure atazaren adierazgarri.

Jarritako ariketa baliagarria izan zaigu estatistikan oinarritutako ereduen sarrera egiteko.
Dena den, hizkuntza naturalean adibidean baino hainbat erronka gehiago agertzen dira. Bistan
denez, bi hizkuntzetan emandako esaldien luzera ez da zertan izan antzekoa. Halaber, itzul-
penak ezin dira hitzez hitz egin. Are gehiago, testuinguruak determinatu ohi du hitz baten
esanahia; izan ere, hitz gehienak anbiguoak dira.

Erabiltzen diren metodoak ere aurkeztutakoa baino aurreratuagoak diren arren, hizkuntza
biren arteko morfologia eta sintaxi ezberdintasunak makina batek etekina ateratzeko moduan
modelatzea desafioa izaten jarraitzen du. Itzulpengintza automatikoaren ikerkuntzan pil-pilean
dauden teknikak hurbilpen ezberdinen konbinazioak dira; alegia, eredu morfologiko, sintakti-
ko eta semantikoak ez ezik, eredu estatistikoak ere uztartzen dituzte.

Gaur egun, zein neurriraino dira lagungarriak metodo hauek? Itzulpengintza estatistikoan
diharduen P. Koehn ikerlariak, guztiz automatikoki kalitate handiko emaitzak sortzen dituen
itzulpengintza teknikak graal saindutzat hartzen ditu (Koehn, 2009). Nolanahi ere, itzulpen-
gintza automatikoa konturatzeke sartu zaigu denon etxeetan sarritan tresna elektrikoen esku-
liburuak automatikoki itzulita baitaude (batzuetan erabat kaskarrak direnak, zer esanik ez).
Seguruenik, erosle gehienok gure hizkuntzan ulergarria den testua nahiago dugu arrotzak diren
jatorrizko argibideak baino.

Amaitzeko, inori damutuko ez zaion gomendioa: artikulu honen iturri nagusia izan den
Kevin Knighten “Automating knowledge acquisition for machine translation” artikulua’.
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sAunar traduccién y estadistica?

Abordaremos los fundamentos de la traduccién estadistica mediante
un entretenido ejercicio que propuso el investigador Kevin Knight
hace ya quince afios en una prestigiosa revista de inteligencia artifi-
cial. Se desaffa al lector a generar traducciones de calidad entre dos
lenguas imaginarias, el arturiano y el centauriano, lenguas comple-
tamente desconocidas para él. En este contexto, y conociendo los
criterios bésicos de la estadistica, el lector se convierte por unos ins-
tantes en un traductor estadistico. Mediante este ejercicio se ponen
de manifiesto las asunciones a las que un traductor estadistico se
suele ver abocado, y se revelan también los puntos fuertes y débi-
les del método. Ademds del ejercicio con las lenguas imaginarias, se
reflexiona también sobre los retos que plantea actualmente la traduc-

cién automatica.

Conjuguer traduction et statistique ?

Nous aborderons les fondements de la traduction sta-
tistique au moyen d’un exercice amusant proposé par
le chercheur Kevin Knight, il y a quinze ans, dans
une prestigieuse revue sur lintelligence artificielle. Il
mettait au défi le lecteur de produire des traductions
de qualité entre deux langues imaginaires, I'arthurien
et le centaurien, langues qui lui sont complétement
inconnues. Dans ce contexte, et connaissant les crite-
res fondamentaux de la statistique, le lecteur se trans-
forme pendant quelques minutes en un traducteur
statistique. Cet exercice met en évidence les compro-
mis qu'un traducteur statistique est amené 2 faire,
et révele les faiblesses ainsi que les points forts de la
méthode. Outre I'exercice développé avec les langues
imaginaires, une réflexion est conduite sur les défis
qu’engendre actuellement la traduction automatique.
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Joining translation and statistics?

We tackle the foundations of statistical machine
translation by means of an exercise presented almost
fifteen years ago by the senior researcher Kevin
Knight in the prestigious Artificial Intelligence Maga-
zine. Specifically, the exercise consists of a challenge
to the reader: the goal is to get good quality transla-
tions between Arcturan and Centauri. The fact that
this two languages are unknown for the reader allows
to cope with this problem from a statistical point of
view. In this context, the basic assumptions typically
made within statistical translation framework as well
as the strong and weak points of the method become
apparent. Finally, on account of the exercise devel-
oped with extraterrestrial languages, a brief reflection
around the challenges presented by current machine
translation is carried out.






