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SAZETAK

Predmet rada je analiza diseminacije informacija kroz strojno prevodenje, sa posebnim
naglaskom na tehnologije koje podrzavaju ovaj proces. Strojno prevodenje predstavlja kljucni
alat u modernoj komunikaciji, omogucujuéi brzi i efikasan prijenos informacija izmedu
razli¢itih jezika i1 kultura. Motivacija za proucavanje ovog predmeta proizlazi iz sve vece
potrebe za ucinkovitom komunikacijom i razmjenom informacija u globaliziranom svijetu,
gdje je brzina i to¢nost informacija kljucna, osobito u kontekstu znanstvene komunikacije,
zdravstva i obrazovanja. Metodologija istrazivanja ukljucuje analizu jednog teksta ubacenog u
postojece alate za strojno prevodenje, nakon ¢ega je prikazana i usporedba dobivenih rezultata
iz izabranih alata. Najvazniji rezultati ukazuju na to da su moderni alati za strojno prevodenje,
posebno oni temeljeni na dubokom ucenju, znacajno poboljsali kvalitetu automatskih
prijevoda, ¢ime Su se otvorila vrata za Siru primjenu u raznim sektorima, uklju¢ujuci znanost,
zdravstvo i obrazovanje. Ova tehnologija ne samo da olakSava pristup informacijama, ve¢ i
potice globalnu suradnju, ¢ime se smanjuju jezicne barijere i poboljSava medusobno
razumijevanje. Glavni zakljucak rada isti¢e da je integracija strojnog prevodenja u procese
diseminacije informacija od esencijalne vaznosti za poboljSanje pristupa znanju i resursima,
¢ime se otvaraju nove mogucnosti za suradnju i inovacije u razli¢itim sektorima. Ove
implikacije sugeriraju potrebu za daljnjim istrazivanjem i razvojem tehnologija koje ¢e dodatno

unaprijediti u¢inkovitost komunikacijskih procesa.

Kljuéne rijeci: diseminacija, informacije, znanje, strojno prevodenje.



UvOoD

Tema diseminacije informacija kroz strojno prevodenje odrazava trenutni kontekst u kojem se
tehnologije prevodenja razvijaju brzim tempom, omogucuju¢i globalnu komunikaciju i
razmjenu znanja. U danasnjem digitalnom dobu, brzina i to¢nost informacija postaju kljuc¢ni, a
strojno prevodenje se isti¢e kao vazno sredstvo za prevladavanje jezi¢nih barijera. Ova tema je
zanimljiva jer istrazuje kako tehnologija moze unaprijediti pristup informacijama u razli¢itim
sektorima, ukljucujuéi znanost, zdravstvo, obrazovanje i druge. Predmet ovog rada su metode
i pristupi strojnog prevodenja, sa naglaskom na mogucnosti primjene istih u diseminaciji
informacija. Ovaj rad istrazuje razli¢ite na¢ine primjene strojnog prevodenja te njegovu ulogu
u olakSavanju pristupa informacijama na vise jezika, ¢ime se doprinosi boljoj diseminaciji
informacija i znanja.

Svrha rada je pokazati ulogu strojnog prevodenja kao alata koji nadilazi jezi¢ne barijere
i olakSava prijenos, a samim tim i uporabu informacija sa naglaskom na implikacije, dobrobiti,
ali i izazove u primjeni istog. Ciljevi rada su pojmovno razjasniti znacenje diseminacije
informacija, definirati strojno prevodenje, Opisati povijesni razvoj alata za strojno prevodenje,
navesti ulogu strojnog prevodenja u diseminaciji informacija, predstaviti primjere koristenja
strojnog prevodenja u diseminaciji informacija u razli¢itim podru¢jima, provesti usporedbu
izabranih alata za strojno prevodenje u diseminaciji informacija na temelju jednog kraceg
teksta iz znanstvenog rada koji se bavi temom neuronskog strojnog prevodenja te prodiskutirati
dobivene rezultate usporedbe.

Ocekivani doprinos mog zavrSnog rada lezi u jasnijem razumijevanju diseminacije
informacija 1 uloge strojnog prevodenja u tom procesu. Kroz analizu povijesnog razvoja i
usporedbu alata za strojno prevodenje, rad ¢e pruziti korisne uvide i prakti¢ne primjere
koriStenja stojnih prevoditelja, Sto moze pomo¢i u odabiru najprikladnijih rjeSenja za razlicite
sektore. Doseg rada definiran je fokusom na analizu dostupnih tehnologija za strojno
prevodenje te primjena istih u diseminaciji informacija. Posebno se naglaSava razumijevanje
uloge strojnog prevodenja u olakSavanju pristupa informacijama na vise jezika, s ciljem da se
istraze konkretni primjeri i alati koji doprinose toj svrsi. Ovaj rad ne pokriva sve aspekte
strojnog prevodenja, ve¢ se koncentrira na njegovu prakti¢nu primjenu u nekim sektorima, $to
omogucava jasniji uvid u neke nacine primjene.

Struktura rada obuhvaca uvod, u 1. poglavlju je prikazan pregled literature na temu

diseminacije informacija gdje je navedeno nekoliko definicija samog pojma te u 2. poglavlju
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metoda Sirenja informacija. U 3. poglavlju je pojmovno objasnjeno strojno prevodenja koje
obuhvaca povijest strojnog prevodenja te SU objasnjenja razli¢itih vrsta: Strojno prevodenje
temeljeno na pravilima — RBMT; Strojno prevodenje temeljeno na primjerima — EBMT,;
Statisti¢ko strojno prevodenje — SMT; te Neuronsko strojno prevodenje — NMT u poglavlju 4.
Nakon objasnjenja pojmova strojnog prevodenja te njegovih vrsta i diseminacije, prikazana je
veza izmedu ta dva pojma u 5. poglavlju te nekoliko novijih primjera koristenja strojnih
prevoditelja na podruc¢ju znanosti, obrazovanja, zdravstva te marketinga i poslovanja u
poglavlju 6. Na kraju, u poglavlju 7, je prikazana analiza usporedbe prijevoda koristeé¢i jedan
znanstveni tekst iz podruéja neuronskog strojnog prevodenja i online dostupnih prevoditelja
Google Translate, Microsoft Bing, Yandex Translator i Tilde MT te analiza dobivenih rezultata

i zakljucak.



1 POJMOVNO ODREDENJE DISEMINACIJE

Diseminacija informacija predstavlja kljuan proces u suvremenom drustvu, osobito u
kontekstu znanstvenog istraZzivanja i obrazovanja. U doba brzog tehnoloSkog napretka i
sveprisutnog pristupa informacijama, sposobnost u¢inkovite diseminacije postaje sve vaznija
za osiguranje da rezultati istrazivanja i znanja dodu do Siroke publike. Ovaj proces ne ukljucuje
samo prenoSenje informacija, ve¢ i njihovo oblikovanje, prilagodbu i distribuciju razli¢itim
ciljnim skupinama. U akademskom kontekstu, diseminacija igra klju¢nu ulogu u povezivanju
istrazivaca s kolegama, studentima i Sirim druStvom.

U ovom poglavlju bit ¢e predstavljene razlicite definicije diseminacije, uz naglasak na
njezinu vaznost u akademskom i drustvenom kontekstu. Definiranje ovog pojma omogucava
bolje razumijevanje njezine vaznosti i uloge koju igra u suvremenom informatickom
okruzenju.

Pojam diseminacije odnosi se na Cin Sirenja vijesti, informacija, ideja i drugih sadrzaja
medu Sirom publikom. Kako navodi Cambridge rjecnik, diseminacija je "Cin Sirenja vijesti,
informacija, ideja itd. na veliki broj ljudi". Ova definicija naglasava vaZznost diseminacije u
prenoSenju znanja i informacija, §to je klju¢no za obrazovanje i informiranje drustva.

Prema Merriam-Webster rjeéniku, diseminacija se opisuje kao "Cin ili proces
diseminiranja ili Sirenja necega". Ovaj proces moze ukljucivati razli¢ite metode 1 alate koji
olakSavaju prenoSenje informacija, od tradicionalnih medija do suvremenih digitalnih
platformi. U kontekstu znanstvenog istrazivanja, diseminacija rezultata postaje klju¢ni aspekt
svakog znanstvenog rada, jer omogucava Sirenje stecenih znanja 1 novih spoznaja §iroj javnosti.

Nadalje, The Free Dictionary objasnjava da "diseminirati" znaci "rasiriti Siroko, kao u
sjetvi sjemena" te "Siriti; objaviti". Ova etimoloska analiza ukazuje na korijene rije¢i, koji
potjecu iz latinskog jezika, gdje "dis-" oznacCava razdvajanje ili Sirenje, a "seminare" znaci
sijati. Ova slika sjetve moze se metaforicki primijeniti na nacin na koji se informacije Sire 1
razvijaju u drustvu.

U najSirem smislu, diseminacija znaci "Sirenje necega" ili "prosljedivanje kakve spoznaje
veéem broju primatelja". Prema Goranki Blagus Bartolec (2015), u kontekstu znanstvenih
istrazivanja, "transparentna i ucinkovita diseminacija postaje neophodna”. Potreba za
ucinkovitim prenosenjem informacija posebno je vazna u danasnjem svijetu gdje informacije
igraju glavnu ulogu u donosenju odluka i zaklju¢aka. Stoga se izrazi poput "diseminacija

informacija", "diseminacija rezultata" ili "diseminacija znanja" mogu zamijeniti rije¢ima poput
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"Sirenje" ili "prosljedivanje", ¢ime se dodatno pojasnjava vaznost ovog procesa u razli¢itim
kontekstima. Diseminacija nije samo tehnicki proces, ona je kljucna za razvoj drustva i njegovo
informiranje o vaznim pitanjima.

Kako bi se bolje razumjelo znacenje rijeci "diseminacija", Goranka Blagus Bartolec

(2015) navodi nekoliko primjera koji su prikazani u Tablici 1.

Tablica 1 Znacenja rijeéi "diseminacija"

diseminacija podataka Sirenje/prosljedivanje podataka
diseminacija (projektnih/statistickih) Sirenje/prosljedivanje

rezultata (projektnih/statisti¢kih) rezultata
diseminacija znanja Sirenje znanja

projektna diseminacija Sirenje podataka o0 projektu

medunarodna/lokalna projektna diseminacija | Sirenje =~ podataka o  projketu  na
medunarodnoj/mjesnoj razini

diseminacijski plan plan Sirenja podataka (o projektu)
diseminacijska radionica radionica o Sirenju podataka (o projektu)
Izvor: Blagus Bartolec 2015, 33

Vazno je naglasiti da diseminacija informacija nije isto $to i komunikacija informacija.
Kljuéna razlika izmedu komunikacije i diseminacije lezi u njihovim funkcijama i pristupima.
Komunikacija je interaktivan proces razmjene informacija i ideja izmedu poSiljatelja 1
primatelja, koji ukljucuje dijalog i uzajamnu interakciju. U kontekstu znanosti, komunikacija
se fokusira na angaziranost sudionika, poticanje povratnih informacija i izgradnju odnosa
povjerenja, ¢cime se omogucava aktivno sudjelovanje svih strana. S druge strane, diseminacija
se odnosi na jednosmjerno Sirenje informacija, ideja ili znanja Siroj publici. Ovaj proces
naglaSava vaznost prenoSenja informacija kako bi se educirala i informirala Sira zajednica,
Cesto koriste¢i razli¢ite metode i alate za Sirenje informacija do ciljne publike (Vohland et al.
2021, 479). Dok komunikacija tezi dvosmjernom dijalogu i suradnji, diseminacija se viSe
fokusira na efikasno prenosenje informacija bez nuznog ukljucivanja primatelja u proces. Ova
razlika ukazuje na to da su obje aktivnosti vazne za prenoSenje znanja, ali imaju razlicite

ciljeve, ciljne skupine te metode i nacine prenosenja informacija i znanja.



1.1 Diseminacija podrzana tehnologijom

Diseminacija informacija podrzana je tehnologijom na nekoliko klju¢nih nacina, §to znatno
poboljsava brzinu i u¢inkovitost Sirenja podataka. KoriStenjem interneta, e-poste i digitalnih
platformi omogucava se trenutna razmjena informacija, $to je posebno vazno u hitnim
situacijama. Informacijsko-komunikacijska tehnologija (skr. IKT) povezuje pojedince,
organizacije i vlade Sirom svijeta, olakSavajuéi suradnju i poticuci globalizaciju u pozitivnom
kontekstu. Takoder, tehnologija omogucéava Korisnicima pristup velikim koli¢inama
informacija putem interneta i mobilnih uredaja, ¢ime se potice svakodnevno pretrazivanje
podataka. Interaktivnost drustvenih mreza i online platformi omogucava korisnicima dijeljenje
informacija i sudjelovanje u raspravama, dok IKT revolucioniraju obrazovanje kroz online
teCajeve 1 digitalne knjiznice. Pracenje i analiza podataka putem tehnologije znacajno
pridonose donos$enju odluka temeljenih na dobivenim podacima, a istovremeno se nastoji
smanjiti digitalna podjela izmedu razvijenih zemalja i zemalja u razvoju. Sve ove karakteristike
zajedno transformiraju nacin na koji se informacije pohranjuju, prenose i koriste, utje¢uci na
medusobnu komunikaciju i suradnju na globalnoj razini (Shonhe 2017).

Diseminaciju informacija putem drustvenih mreza takoder mozemo objasniti i kroz
sljede¢u formulu: “IDP = (C, M , U, S, T, A )” u kojoj IDP oznacava proces navedene
diseminacije informacija, C oznacava sadrzaj, M oznacava drustvene mreze poput Instagrama,
Tik Toka, Twittera i druge, U oznacava korisnike, S takoder oznacava drustvene mreze ali
odnosi se na manje svjetske mreZe ili nasumicne mreze, T oznacava vrijeme diseminacije
informacija, 1 na kraju A koji oznacava reakcije na informacije koje se Sire, poput “lajkanja”,
komentiranja, spremanja i ostalo (Liu et al. 2023). Predstavljena formula opisuje sve klju¢ne
komponente diseminacije informacija putem drustvenih mreza. Zanimljivo je da se pojam "'S"
koristi za oznacavanje manje poznatih ili specifi¢nih mreza, ¢ime se prepoznaje raznolikost
medijskih platformi i njihov utjecaj na Sirenje informacija. Kod diseminacije informacija
kljuénu ulogu igra vrijeme koje je u ovoj formuli pod oznakom “T* zato Sto je vazno da se
informacije Sire i primjenljuju pravovremeno. Opcenito, mozemo zakljuciti kako je
diseminacija informacija i znanja u suvremenom drustvu neodvojiva od informacijsko-

komunikacijskih tehnologija.



2 METODE DISEMINACIJE INFORMACIJA

Uloga informacija dozivjela je nagli rast sredinom 20. stoljeca, potaknut druStvenim i
tehnoloskim napretkom. Razvoj znanosti 1 inovacija u tom razdoblju postavio je temelje za
eksponencijalno Sirenje informacija i znanja. Danas zivimo u digitalnom dobu gdje su
informacije sveprisutne i lako dostupne, zahvaljujuéi globalnoj umrezenosti putem interneta.
Ljudi mogu pristupiti informacijama u realnom vremenu, jednostavnim pritiskom na tipku.
Ova transformacija promijenila je na¢in na koji se informacije prenose i koriste.

Evolucija diseminacije informacija napredovala je usporedno s razvojem medija. Od
tradicionalnih oblika poput tiskanih publikacija, radija i televizije, mediji su evoluirali prema
digitalnim platformama. Novine, ¢asopisi, radio i televizija i dalje igraju vaznu ulogu, ali sada
se njihov sadrzaj distribuira i putem interneta. Istovremeno, pojavili su se novi digitalni mediji
poput drustvenih mreza, blogova i internetskih portala koji omogucuju brzu i Siroku
diseminaciju informacija.

Ova evolucija medija i tehnologija rezultirala je raznoliko$¢u kanala za Sirenje
informacija. Informacije se danas diseminiraju kroz mnostvo platformi, od tradicionalnih do
najmodernijih digitalnih oblika. Kontinuirani razvoj medija i tehnologija omogucio je
informacijama da postanu sveprisutne i trenutno dostupne. Slika 1 ilustrira evoluciju u
nacinima i medijima diseminacije informacija, prikazujuci kako su se mediji mijenjali od 1820-

ih godina pa sve do pojave interneta i prelaska u digitalne oblike. (Rosmani et al. 2020)
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Slika 1 Prikaz razvoja medija za Sirenje informacija (Rosmani et al. 2020)



Uslijed razvoja informacijsko-komunikacijskih tehnologija (skr. 1KT-a), doslo je do
promjena u prikupljanju, pohrani informacija pa tako i u diseminaciji istih. U nastavku su
prikazane suvremenije metode diseminacije informacija kako bi se dobila jasnija slika na koje
se sve nacine informacije danas Sire.

Prve metode diseminacije informacija bile su putem internetskih kataloga s javnim
pristupom i baza podataka preko kojih su korisnici mogli prikupiti potrebne informacije u
realnom vremenu kada su njima informacije potrebne. Pristup katalozima je mogu¢ sa svih
tehnologija kao $to su laptop, tablet, mobilni uredaji i drugi, stoga ne moraju biti fizicki unutar
knjiznice kako bi mogli pristupiti katalozima 1 bazama podataka. MoZemo dati za primjere,
javni katalog 1 bazu podataka PubMed koja “...sadrzi biomedicinsku literaturu s vise od 26
milijuna citata koji mogu sadrzavati cjeloviti tekst” (PubMed, 2017), te “Javna knjiznica u New
Yorku, knjiznica Sveucilista u Liverpoolu, zupanijska javna knjiznica Jefferson i Nacionalville
javna knjiZznica...” koje Nalluri i Gaddam (2016) navode kao primjere najbolje prakse
koriStenja mobilnih kataloga javnog pristupa i baza podataka (Shonhe, 2017).

Osim informacija dostupnih na internetskim katalozima, postoje i aplikacije za mobilne
uredaje poput My Library koja korisnicima omogucava pretrazivanje informacija, a svrha
aplikacije je omogucavanje korisnicima provjeravanje odredenog zapisa, pretraZivanje stavki,
pracenje meduknjizni¢nih pozajmica te zahtjeva za pristup dokumentima. Takoder je moguce
postaviti e-postu za obavjestavanje o novim ¢lancima i knjigama, itd. (Saxena & Yadav, 2013).

Uz prethodno navedene metode, postoje jo$ i suvremene metode Sirenja informacija koja
ukljucuje QR kodove koji korisnike Salju na odredene web lokacije i druStvene mrezZe, poput
Instagrama, Tik Toka, Facebook-a i ostale, medutim one su najve¢im dijelom namijenjene za

marketinske informacije (Shonhe, 2017).



3 STROJNO PREVODENJE

U kontekstu diseminacije informacija, strojno prevodenje (eng. Machine Translation - MT)
predstavlja pristup koji omogucava brz i efikasan prijenos znanja nadilazeéi jezi¢ne barijere.
Ova cjelina kroz analizu strojnog prevodenja kao alata za diseminaciju informacija, razmatra
njegovu primjenu, prednosti i izazove u modernom svijetu. S obzirom na sve veéi protok
informacija na globalnom nivou, efikasno prevodenje postalo je neophodno za osiguranje
razumljivosti i dostupnosti informacija na razli¢itim jezicima diljem svijeta.

Strojno prevodenje, predstavlja istraZivacko podrucje koje kombinira racunalnu
lingvistiku (eng. Computational Linguisics - CL) i obradu prirodnog jezika (eng. Natural
Language Processing - NLP). Sli¢no je procesu razgovora izmedu covjeka i stroja na
prirodnom jeziku, jer generiranje odgovora stroja na prirodnom jeziku takoder ukljucuje
elemente prevodenja (Suman, 2021).

Od 1940-ih MT je postao glavna tema mnogih istrazivanja (Kirchhoff et al. 2011), a
glavni cilj strojnog prevodenja je prevesti tekst s izvornog jezika na ciljni jezik, uz ocuvanje
originalnog znacenja §to je bolje moguce. Prema tome, izazov kvalitetnog prijevoda lezi u tome
da se zadrzi smisao originalnog teksta u ciljnom jeziku, uz osiguranje da novi tekst bude
prikladno formuliran u skladu s jezikom ciljnog podrucja, a ne samo doslovno prevedena rije¢
po rije¢ (Suman, 2021).

Europska udruga za strojno prevodenje navodi definiciju po kojoj je strojno prevodenje
racunalna aplikacija ¢iji je zadatak prevodenje tekstova s jednog prirodnog jezika na drugi
prirodni jezik (Al-Salman, 2004).

Dahal i Aoun (2023) u svom radu definiraju strojno prevodenje kao raunalni sustav
dizajniran za izradu prijevoda, sa ili bez ukljucivanja ljudske pomo¢i, te naglaSava kako je
vazno razlikovati strojno prevodenje od racunalnih alata za prevodenje koji pomazu ljudskim
prevoditeljima tako $to im omogucuju pristup internetskim rje¢nicima, bazama podataka i
olaksSavaju prijevod teksta. Takoder tvrde da strojno prevodenje koristi raCunalne algoritme i
jezicne modele za analizu izvornih tekstova i stvaranje odgovarajucih prijevoda. Za razliku od
tradicionalnih metoda prevodenja, koje uvelike ovise o ljudskoj strucnosti i ukljucenosti,

sustavi strojnog prevodenja imaju za cilj osigurati brze i uinkovite automatizirane prijevode.



3.1 Povijest strojnog prevodenja

Podrucje strojnog prevodenja obuhvaca proces obrade prirodnog jezika koje se bavi
pretvaranjem teksta izvornog jezika u tekst ciljanog jezika pomoc¢u automatskih tehnika, a prvi
MT sustavi su bili namijenjeni za vojne potrebe (Wang et al. 2022). Slocum (1985) u svom
radu navodi kako je pocetak strojnog prevodenja poceo 1952. godine kada je stvoren
“Georgetown Automated Translation”, a onda nakon njega su se pojavili i “Centre d'Etudes
pour la Traduction Automatique”, “Mechanical Translation and Analysis of Languages”,
“Traduction Automatique de 1'Université de Montréal” i “Automated Language Processing”.

Medutim, Haifeng Wang (et al. 2022) tvrdi kako pocetak strojnog prevodenja datira jos$
od 1947. godine kada je zapravo stvoreno prvo stolno racunalo, te se od tada na strojno
prevodenje gleda kao na najizazovniji zadatak u podrucju NLP. U razdoblju od prvih ideja o
strojnom prevodenju do 1990-ih godina, metoda strojnog prevodenja temeljena na pravilima
(RBMT) bila je dominantna u odnosu na druge metode.

Kroz desetlje¢a, metode strojnog prevodenja su se zna¢ajno razvile, kako je prikazano na
slici 2, pocevsi od jednostavnih pravila zasnovanih na rje¢nicima, do sofisticiranih neuronskih
mreZa koje omogucuju visoko precizne prijevode. Ovaj pregled, odnosno slika 2, prikazuje
glavne faze razvoja strojnog prevodenja, isti¢u¢i klju¢ne metodologije koje su oblikovale ovaj

dinamicni istrazivacki prostor.

Georgetown IBM
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Slika 2 Kronolo§ku prikaz razvoja strojnog prevodenja (Maucec i Donaj 2019, 145)



3.1.1 Strojno prevodenje temeljeno na pravilima

Strojno prevodenje temeljeno na pravilima (engl. Rule Based Machine Translation - RBMT)
prvi put se pojavilo 1950-ih godina $to je vidljivo na slici 2, a poznato je kao strojno prevodenje
temeljeno na znanju ili klasi¢ni pristup MT-u, koji koristi lingvisti¢ke informacije o izvornom
i ciljnom jeziku koje su osigurane putem “dvojezi¢nih rjecnika i ru¢no pisanih pravila za
prevodenje tekstova izvornog jezika u tekstove ciljnog jezika (Wang et al. 2022).”

RBMT sustav pokriva osnovne semanticke, morfoloske i sintakticke strukture svakog
jezika, te prima ulazne recenice na izvornom jeziku i generira izlazne recenice na ciljnom
jeziku putem morfoloske, sintakticke i semanticke analize oba jezika uklju¢ena u proces
prevodenja. RBMT pristup koristi skup jezi¢nih pravila u fazama analize, prijenosa i
generiranja, zahtijevajuéi sintakticku i semanticku analizu te sintakticko i semanti¢ko
generiranje. Nedostaci strojnog prevodenja temeljeno na pravila su sljedeci: nedostatak
kvalitetnih rje¢nika dok se novi stvaraju, potreba za rucnim postavljanjem odredenih jezi¢nih
informacija, kompleksnost interakcija pravila u velikim sustavima, izazovi s dvosmislenostima

i idiomatskim izrazima, te te§koée u prilagodbi na nove domene (Suman, 2021).

Unexamined Patent Publication Gazette (PPG)
<Japanese>

Rule Based Machine
Translation System

v

Statistical Post Editor (SPE)

v

l Translated Result ]

Translation Model

Language Model

Slika 3 Proces prevodenja japanskog teksta temeljen na RBMT sustavu (Terumasa 2007, 2)

Proces strojnog prevodenja prikazan na slici 3. prikazuje RBMT sustav koji kombinira
pravila i statisticke metode kako bi se postigla veca to¢nost i prirodnost prijevoda, s posebnim
fokusom na prijevod japanskih patenata iz neispitanih patentnih biltena. Proces zapocinje
koriStenjem sustava strojnog prevodenja temeljenog na pravilima (RBMT), koji prevodi
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izvorni japanski tekst na ciljani jezik koriste¢i unaprijed definirana lingvisticka pravila i
leksikone. Iako ovaj pristup moze pruziti strukturalno ispravan prijevod, Cesto mu nedostaje
fleksibilnost u prilagodbi slozenim ili idiomatskim izrazima, $to moze dovesti do neprirodnog
ili neto¢nog prijevoda.

Da bi se prevladala ova ograni¢enja, prevedeni tekst iz RBMT sustava podvrgava se
daljnjoj obradi putem statistickog post-urednika (eng. Statistical Post-Editor - SPE). SPE
koristi dva klju¢na modela za poboljSanje prijevoda: model prijevoda i jezicni model. Model
prijevoda analizira statisticke podatke o tome kako su rijeci i fraze prevedene u proslim
primjerima, §to omogucuje preciznije prilagodbe postojeceg prijevoda. Jezicni model, s druge
strane, ocjenjuje gramaticku ispravnost i tocnost recenica, osiguravajuci da prijevod zvuci
prirodno i da je kontekstualno ispravan.

Kombiniranjem ovih pristupa, hibridni sustav omogucuje generiranje konacnog
prijevoda koji je ne samo tocniji u pogledu znacenja izvornog teksta, ve¢ je 1 prirodniji i tocniji,
Sto je posebno vazno u zahtjevnim podrucjima poput pravne i tehnicke dokumentacije. Na taj
nacin, hibridni pristup nudi najbolje od oba svijeta — preciznost strojnog prevodenja temeljenog

na pravilima i fleksibilnost i1 prilagodljivost statistickih metoda.

3.1.2 Strojno prevodenje temeljeno na primjerima

EBMT (eng. Example-Based Machine Translation) je metoda strojnog prevodenja koja se
pojavila 80-ih godina 20. stoljeca te koristi brojne pohranjene podatke/primjere za prevodenje
iz dvojezi¢nog ili viSejezi€nog korpusa. U korpusu se nalaze uzorci recenica iz izvornog i
ciljnog jezika, koji sluze kao primjeri za buduce prijevode. Kada se pojavi potreba za
prijevodom novog sadrzaja, sustav pretrazuje korpus kako bi pronasao odgovarajuci uzorak ili
bilo koji povezani tekst koji moze olaksati prevodenje. Ako sustav otkrije tekst koji joS nije
preveden ili ne moze pronaci bolji primjer prijevoda, korpus se azurira od strane administratora
kako bi bio koristan za buduce potrebe prevodenja. (Anugu i Ramesh, 2020).

Arhitektura EBMT (Example-Based Machine Translation) metode prevodenja, koja je
prikazana naslici 4, prikazuje primjer procesa prevodenja engleskih recenica na bengalski jezik
koriste¢i niz specifi¢nih koraka. Prvo, ulazna recenica na izvornom jeziku (engleskom) prolazi
kroz analizu izvornog jezika, gdje se koristi alat pod nazivom Chunker. Chunker obuhvaca
razli¢ite zadatke, poput podjele teksta na manje re¢eni¢ne jedinice, dodjeljivanje gramatickih

oznaka (poput glagola, predikata, objekta...), analiza sintakticke strukture reCenice i proces
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smanjenja rijeci na njihov osnovni oblik, ¢ime se reCenica dijeli na manje dijelove. Navedeni
dijelovi se potom usporeduju s postoje¢im segmentima iz korpusa pomocu algoritma za
podudaranje koji trazi odgovarajuce strukture djelova. Nakon identifikacije potencijalnih
prijevoda dijelova recenice, proces prevodenja se nastavlja s prevodenjem nepoznatih rijeci
koje nisu ranije identificirane u korpusu. Ovdje se koristi baza podataka poput WordNet za
pruzanje dodatne informacije o znaenju nepoznatih rijeci. Na kraju, pomocu pravila generacije
i odgovarajucih predlozaka za djelove recenica, sustav generira re¢enicu na ciljnom jeziku koja
predstavlja konacni rezultat ovog procesa. Ova arhitektura omogucuje sustavu da koristi
postojece primjere iz korpusa za prevodenje, dok istovremeno rjeSava nove izazove u prijevodu

putem dodatnih jezi¢nih resursa i pravila.

/ Source Language / Chunker
Sentence (English) Tokentrer
<z Tagger

Parser
Lemmatize

Source Language Analysis

-
{‘} Dictionary
/ English Chunks / En-Bn

Matching Algorithm for CSTs

Chunk-

I String
Templates
CSTs
Candidates

Unknown Word
Translation

Generation

<z

TargetLanguage
Sentence (Bengali)

Slika 4 Arhitektura EBMT sustava (Salam et al. 2017, 178)
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3.1.3 Statisticko strojno prevodenje

Statisti¢ko strojno prevodenje (eng. Statistical Machine Translation - SMT) se pojavilo 1990-
ih godina te je specifican po tome §to se temelji na koriStenju velikih korpusa dvojezi¢nih
podataka kako bi se identificirao najvjerojatniji prijevod za dani ulazni tekst. Ovi sustavi
funkcioniraju tako da statisticki analiziraju odnose izmedu izvornih tekstova i njihovih
postojecih ljudskih prijevoda, uceéi iz tih podataka kako generirati nove prijevode. (Harison
2023) Osim toga, koristi podatke i kvantitativne metode za analizu odnosa u recenicama. Za
ovakve pristupe potrebni su tekstualni skupovi kako bi se osigurala pouzdanost i razvili modeli
koji mogu automatizirati razlicite jezi¢ne kontekste, koristec¢i parametre za opisivanje jezi¢nih
pojava. Opéenito, procesiranje prirodnih jezika (engl. Natural Language Processing - NLP)
temeljen na statistici, ne samo da koristi osnovne statisticke koncepte iz teorije vjerojatnosti,
ve¢ ukljucuje i1 razlic¢ite kvantitativne pristupe za automatsku obradu jezika, kao Sto su
modeliranje vjerojatnosti, teorija informacija i linearna algebra (Suman 2021).

Statisticko strojno prevodenje obuhvaca 4 pristupa automatskog prevodenja tekstova. To
su prevodenje temeljeno na rije¢ima (Word-based translation), prevodenje temeljeno na
frazama (Phrase-based translation), prevodenje temeljeno na sintaksi (Syntax-based
translation) i prevodenje temeljeno na jezi¢nim modelima (Translation based on language
models) (AnyChart 2022).

Zbog vaznosti koju ima na kvalitetu 1 brzinu strojnih prijevoda, te opcenito na podrucje

strojnog prevodenja, neuronsko strojno prevodenje (NMT) je obradeno u zasebnoj cjelini.
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4 NEURONSKO STROJNO PREVODENJE

Neuronsko strojno prevodenje (eng. Neural Machine Translation - NMT) predstavlja proces
prevodenja reCenice s izvornog jezika na ciljni jezik koriStenjem specificnih modela neuronskih
mreza za prijevod. Obi¢no su za prijevode potrebne velike kolicine paralelnih podataka, no
visokokvalitetni podaci tog tipa Cesto su teSko dostupni. S obzirom na to da generiranje
sintetickih paralelnih podataka iziskuje mnogo vremena i financijskih resursa, ovaj problem
postaje posebno izazovan kod jezika ili podrucja s ograni¢enim resursima, gdje su mogucnosti
za prikupljanje kvalitetnih podataka ogranicene (Oh et al. 2023).

U usporedbi s prethodnim metodama poput pravila temeljenih na strojnom prevodenju
(RBMT) i statistickog strojnog prevodenja (SMT), neuronsko strojno prevodenje (NMT) ima
znacajnu prednost. Za razliku od RBMT-a koji se oslanja na ru¢no napisana pravila i SMT-a
koji zahtijeva ru¢no odabrane znacajke, NMT modeli mogu samostalno nauciti semanticko
predstavljanje i znanje prevodenja izravno iz velikih skupova podataka za trening. Ovo je
omoguceno zahvaljuju¢i end-to-end arhitekturi NMT-a koja mozZe automatski otkriti i
iskoristiti kompleksne obrasce u podacima. Ovaj pristup ucenja iz sirovih podataka, bez
potrebe za ru¢nim oblikovanjem znacajki, ¢ini NMT znatno efikasnijim i skalabilnijim u
odnosu na tradicionalne metode strojnog prevodenja. Model neuronskog strojnog prevodenja
(NMT) sastoji se od dvije kljuéne komponente. Prva komponenta, poznata kao enkoder, koji
pretvara izvorni tekst u vektor stvarnih vrijednosti koji predstavlja semanticko znacenje
reCenice. Nakon toga, druga komponenta, dekoder, koji koristi taj vektor kako bi generirao
prevedeni tekst na ciljanom jeziku. Ovaj proces omogucava modelu da efikasno uci i prenosi

znacenje izmedu jezika, stvarajuci tako tocan i prirodan prijevod (Wang et al. 2022).

Output
a ) ( N
ENCODER STATE , DECODER
& I 4 < 4
Input

Slika 5 Prikaz Encoder-Decoder arhitekture (Chauhan 2020)
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Slika 5 prikazuje encoder-decoder arhitekturu koja se koristi u neuronskom strojnom
prevodenju (NMT). Ova arhitektura sastoji se od dva osnovna dijela: enkodera (engl. encoder)
i dekodera (engl. decoder). Enkoder prima ulazni tekst na izvornom jeziku i postupno ga
obraduje, pretvaraju¢i svaku rije¢ u numericki prikaz. Nakon §to obradi cijelu recenicu,
enkoder stvara sazeti prikaz te reCenice, poznat kao skrivena faza (engl. state), koje sadrzi sve
kljucne informacije potrebne za razumijevanje znacenja recenice. Taj sazetak se zatim
prosljeduje dekoderu kako bi on mogao generirati prijevod na ciljanom jeziku. Ta skrivena faza
sluzi kao most izmedu enkodera i dekodera, prenoseci informaciju koja omogucava dekoderu
da generira odgovarajuci izlaz na ciljanom jeziku. Dekoder koristi primljeni prikaz recenice
kako bi proizveo re€enicu na ciljanom jeziku, rije¢ po rije¢, uzimajuci u obzir kontekst cijele
recenice. Ova struktura omogucava modelu da zadrzi znacenje recCenice tijekom procesa
prevodenja, osiguravajuci vecu preciznost i koherentnost u usporedbi s ranijim pristupima
strojnog prevodenja. Encoder-decoder arhitektura €ini temelj modernih neuronskih modela za
prevodenje, kao S§to su sequence-to-sequence (seq2seq) modeli, te je klju¢na tehnologija u

razvoju naprednih sustava za prevodenje poput Google Translate-a.

Seq2Seq Model

Encoder Decoder O o O O

\, I
N /s

Slika 6 Prikaz modela seq2seq (AnyChart 2024)

Seq2seq model, ili model “sekvenca-u-sekvencu”, prikazan na slici 6 predstavlja
naprednu tehnologiju koja se koristi u podrucju obrade prirodnog jezika, posebno za zadatke
poput prevodenja. Ova arhitektura funkcionira tako da prvo analizira ulaznu recenicu koju
zelimo prevesti 1 pretvara je u sazetak, poznat kao "kontekstualni vektor". Ovaj vektor sadrzi
kljucne informacije iz ulazne recenice, omogucuju¢i modelu da zadrzi izvorno znacenje
recenice.

Nakon S$to je recCenica sazeta, seq2seq model koristi taj kontekstualni vektor za
generiranje izlazne reCenice na ciljanom jeziku. U ovom procesu, mehanizam paznje igra

kljucnu ulogu, omogucuju¢i modelu da se dinamicki fokusira na razli¢ite dijelove ulazne
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recenice tijekom prevodenja. Ova sposobnost omoguc¢ava modelu da bolje razumije odnose
izmedu rije¢i i strukturu reCenice, ¢ime se postize veca to¢nost i smislenost u prijevodu.
Seq2seq modeli su znacajno unaprijedili kvalitetu strojnog prevodenja, prelaze¢i s
jednostavnog zamjenjivanja rije¢i na kompleksnije razumijevanje jezika i konteksta. Umjesto
da se oslanjaju na doslovno prevodenje, ovi modeli uzimaju u obzir cijelu reCenicu i medusobne
odnose rijeci, Sto rezultira prirodnijim i to¢nijim prijevodima. Ukratko, seq2seq model moze
se smatrati sofisticiranim alatom koji ne samo da prepoznaje rije¢i, ve¢ i razumije njihovo

znacenje unutar Sireg konteksta (Sai et al. n.d.).

4.1 Strojno prevodenje temeljeno na dubokom ucenju

Duboko ucenje se odnosi na viseslojne neuronske mreze, koje su naprednije od plitkih metoda
strojnog ucenja, poput stabala odluc¢ivanja ili standardnih neuronskih mreza s nekoliko slojeva.
Napredak u algoritmima i ra¢unalnim resursima omogucéilo je primjenu dubokog uéenja na
slozene zadatke, posebno u obradi prirodnog jezika i klasifikaciji slika, gdje su duboke
neuronske mreze pokazale superiorne rezultate (LeCun et al. 2015). Duboko ucenje je nacin na
koji raCunala mogu uciti iz podataka, sli¢no kao §to ljudi uce iz iskustva. Umjesto da im se daju
stroga pravila, racunala koriste velike koli¢ine podataka kako bi sama otkrila obrasce i
informacije. Ova tehnika se koristi u raznim podruc¢jima, kao $§to su prepoznavanje slika (npr.
prepoznavanje lica), analiza velikih skupova podataka (npr. pronalazenje vaznih informacija),
prepoznavanje govora (npr. glasovni asistenti) i strojno prevodenje (npr. automatsko
prevodenje jezika) (Singh et al. 2017). Osnovne vrste neuronskih mreza ukljuéuju viseslojni
perceptron (MLP), konvolucijske neuronske mreze (CNN), povratne neuronske mreZze (RNN)
i Long Short-Term Memory (LSTM). MLP predstavlja klasi¢nu arhitekturu u kojoj neuroni u
slojevima medusobno komuniciraju, koriste¢i ponderirane prosjeke i aktivacijske funkcije za
uvodenje nelinearnosti, a trenira se putem povratnog Sirenja pogreske (eng. backward
propagation of errors or backpropagation). Svaki neuron izraGunava ponderirani prosjek
signala koje prima, $to zna¢i da se svaki ulazni signal mnozi s odgovaraju¢om teZinom
(ponderom) prije nego Sto se zbroji. Ovaj izracun omogucuje mrezi da odredi koliko je svaki
ulaz vazan za konac¢ni ishod. CNN su specijalizirane za analizu vizualnih podataka, posebno u
podrucju ra¢unalnog vida 1 prepoznavanja slika, koriste¢i konvolucijske slojeve za ekstrakciju
znacCajki. RNN su dizajnirane za obradu sekvencijalnih podataka, koriste¢i iste tezine za svaki

vremenski korak kako bi mogle "pamtiti" informacije iz proSlosti. Medutim, suo¢avaju se s
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problemom slabljenja gradijenta, Sto otezava ucenju dugoro¢nih ovisnosti jer se gradijenti
postaju vrlo mali 1 neefikasni za azuriranje tezina. Kao rezultat, RNN-ovi ¢esto imaju poteskoca
s prepoznavanjem informacija koje su udaljene u vremenskim sekvencama. Kako bi se
prevladali ovi problemi, razvijene su LSTM arhitekture koje koriste mehanizme za pamcéenje
informacija kroz vrijeme, omogucujuci bolju kontrolu nad protokom podataka i zadrzavanje
dugoro¢nih ovisnosti. Ove razliCite arhitekture omogucuju ucinkovito rjesavanje slozenih
problema u raznim domenama, ukljucujuéi obradu jezika i analizu vremenskih serija. (Neu et
al. 2022).

Osnovna zamisao je bila razviti sustav koji djeluje kao prevoditelj, oslanjajuci se na
prethodna iskustva i podatke za trening, umjesto da se Koristi velikim skupovima pravila.
Strojno prevodenje obuhva¢a nekoliko medusobno povezanih procesa, ukljucujuéi
uskladivanje rijeci, reorganizaciju recenica i modeliranje jezika. Svaki od ovih procesa moze
se rjeSavati pomocu specifi¢nih rjeSenja koja koriste duboke neuronske mreze (DNN).

Singh et al. (2017) u svom radu navode kako se proces prevodenja temeljem DNN-a,
sastoji se od 4 koraka:

1. Uskladivanje rijeci

Ovaj korak ukljucuje identifikaciju parova rijeci iz izvornog i ciljnog jezika koji su
medusobno povezani. U ovom procesu, RNN (povratne neuronske mreze) se Cesto
koriste zbog svoje sposobnosti da pamte prethodne informacije i predvidaju to¢na
uskladivanja na temelju povijesti.

2. Odabir pravila i preuredenje

Nakon uskladivanja, odabiru se pravila za prevodenje na temelju uskladenih rijeci, a
zatim se trenira model za preuredenje recenica kako bi se osiguralo da struktura reCenice
u ciljanom jeziku bude ispravna. Ovdje se koriste metode kao $to su povratne neuronske
mreze (RNN) koje pomazu u odrzavanju povijesti 1 generiranju struktura recenica.

3. Modeliranje jezika

Ovaj korak ukljucuje predvidanje vjerojatnosti sljedece rijeci u recenici na temelju
prethodnih rijeci. RNN-ovi su posebno ucinkoviti za ovu zadacu jer mogu obraditi
sekvencijalne podatke i odrzati kontekst tijekom prevodenja.

4. Zajednicko modeliranje jezika i prevodenja

Ova metoda predvida ciljne rijeci koriste¢i informacije iz proslih rije¢i u izvoru i cilju,
¢ime se dodatno poboljSava to¢nost prijevoda.
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Navedenim koracima, duboke neuronske mreze omogucuju bolje i to¢nije prevodenje
izmedu jezika, smanjujuci potrebu za opseznim skupovima pravila i oslanjajuéi se na proces
ucenja iz podataka.

S napretkom dubokog ucenja, razvijeni su mnogi otvoreni alati za neuronsko strojno
prevodenje (NMT), koji su znaCajno unaprijedili istrazivanja u ovom podrucju. Medu
najpoznatijim alatima za strojno prevodenje su Tensor2Tensor, FairSeq, NMT, OpenNMT,
Sockeye, Nematus, Marian, THUMT, NMT-Keras i Neural Monkey.

Tensor2Tensor (T2T) je biblioteka dubokog uc¢enja koja podrzava razliCite arhitekture za
strojno prevodenje, ukljucujuci Transformatore, i omogucava rad na CPU-u, GPU-u i TPU-u.

FairSeq, razvijen od Facebook Al Research-a, omogucuje treniranje prilagodenih modela
koriste¢i RNN i arhitekturu Transformatora. NMT je alat od Google Research-a koji nudi
GNMT arhitekturu i vodi¢e za razvoj modela.

OpenNMT je rezultat suradnje Sveucilista Harvard i SYSTRAN-g, s implementacijama
OPENNMT-PY i OPENNMT-TF te brzim inferencijskim motorom CTRANSLATE2.
Sockeye, razvijen od Amazona, koristi se u Amazon Translate-u i nudi moderne modele
prevodenja. Nematus podrzava RNN i Transformer arhitekture za 13 pravaca prevodenja.

Marian je okvir razvijen od Microsoft Translator tima, dok THUMT ukljucuje
implementacije u Theano, TensorFlow 1 Pytorch te omogucuje vizualizaciju analize. NMT-
Keras se fokusira na napredne primjene sustava strojnog prevodenja, a Neural Monkey je
otvoreni sustav temeljen na TensorFlow-u za ucenje sekvenci.

Osim alata za prevodenje, vazni su i alati za evaluaciju rezultata. Ru¢na evaluacija moze
biti skupa i neprakticna za velike jezicne parove, pa se koriste automatske metrike poput
BLEU. Alati kao $to su SACREBLEU, COMPARE-MT i MT-COMPAREVAL omoguéuju
analizu 1 usporedbu rezultata vise sustava, ¢ime se poboljSava kvaliteta strojnog prevodenja

(Tan et al. 2020).

4.2 Transformatori kod neuronskog strojnog prevodenja

Transformator je nova struktura za neuronsko strojno prevodenje (NMT) koju su predlozili
Vaswani i suradnici (2017). Ova arhitektura napustila je standardne RNN i CNN strukture i
uvela inovativne viseslojne blokove samopaznje, koji su kombinirani s metodom pozicijskog
kodiranja. Ovaj pristup koristi prednosti oba modela, omogucujuci bolju inicijalizaciju ulazne

reprezentacije za razlic¢ite zadatke obrade prirodnog jezika (NLP). Kljuéne komponente
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transformatora ukljucuju jedinstvenu reprezentaciju ulaza koja koristi vektore Klju¢ (Key),
Vrijednost (Value) i Upit (Query), kao i visekratnu samopaznju koja omogucava modelu da
obraca paznju na informacije iz razli¢itih reprezentacijskih podprostora (Yang, Wang i Chu
2020).

Struktura transformatora sastoji se od enkodera i dekodera. Enkoder se sastoji od Sest
identi¢nih komponenti, svaka s jednim slojem visekratne paznje, dok je dekoder slozeniji, s
dodatnim slojevima koji osiguravaju da model ne gleda unaprijed u ciljani niz prilikom
predvidanja trenutnih rije¢i. Zbog znacajnog unapredenja ucinkovitosti koje pruza
transformator, istrazivaci su se fokusirali na prilagodbe ove arhitekture kako bi prevladali njene
slabosti, kao §to su nedostatak ponavljajuce strukture i visoka sloZenost. Razli¢ite modifikacije
ukljucuju dublje transformator modele s poboljSanim mehanizmima paznje, kao i koriStenje
unaprijed treniranih modela kao §to su BERT i GPT, koji su pokazali poboljSanja u raznim

zadacima obrade prirodnog jezika (Yang, Wang i Chu 2020).
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Slika 7 Arhitektura Transformatora (AnyChart 2023)

Slika 7 prikazuje arhitekturu Transformatora koja je dio neronskog strojnog prevodenja
(NMT). Tokenizacija je prvi i osnovni korak u obradi prirodnog jezika (NLP). To je proces
koji dijeli tekst na manje dijelove, poznate kao "tokeni". Tokeni mogu biti rijeci,
interpunkcijski znakovi, prefiksi ili sufiksi. Tokenizacija je klju¢na jer omogucava racunalima
da razumiju ljudski jezik. Bez ovog koraka, modeli ne bi mogli analizirati ili interpretirati tekst

na nacin koji je smislen za daljnju obradu, poput prevodenja, sazimanja ili analize sentimenta.
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Nakon podijele rije¢i na tzv. tokene, slijedi korak ugradnje (embedding). Ugradnja pretvara
rije¢i u numericke vektore, Sto omogucava racunalima da bolje obrade i razumiju tekst. Svaki
token se mapira na vektor u visoko-dimenzionalnom prostoru, a slicni tokeni imaju slicne
vektore. Ova tehnika pomaze modelima da hvataju kontekst i odnose izmedu rijeci, §to je
klju¢no za zadatke poput prevodenja ili analize sentimenta. Pozicijsko kodiranje je sljedeci
korak, a to je tehnika koja omogucuje transformatoru da prepoznaje redoslijed tokena u
reCenici. Kada se ulazni tokeni pretvore u vektore, pozicijsko kodiranje dodaje unaprijed
definirane vektore koji predstavljaju pozicije svakog tokena. Ova metoda osigurava da recenice
s istim rije¢ima, ali razli¢itim redoslijedom, dobiju jedinstvene vektore, ¢ime se sprjecava da
sli¢éne recenice rezultiraju istim vektorom. Na taj nacin, pozicijsko kodiranje omogucuje
modelu da bolje razumije kontekst i odnos izmedu rije¢i unutar recenice. (AnyChart 2023)

Funkciju paznje mozemo definirati kao proces koji mapira upit i skup parova kljuc-
vrijednost na izlaz, pri ¢emu su upit, kljucevi, vrijednosti i izlaz predstavljeni kao vektori. Izlaz
se dobiva kao tezinski zbroj vrijednosti, gdje se tezina koja se dodjeljuje svakoj vrijednosti
izraCunava koriste¢i funkciju kompatibilnosti izmedu upita i pripadajuceg kljuca (Vaswani et
al. 2017).

Softmax sloj je posljednji korak u transformatoru koji pretvara ocjene za sve rijeci u
vjerojatnosti koje se zbrajaju na 1. Ovaj sloj osigurava da se najviSe ocjene pretvaraju u najvise
vjerojatnosti, omogucuju¢i modelu da nasumi¢no odabere sljedecu rije¢ na temelju tih
vjerojatnosti. Na primjer, ako transformator dodijeli najvisu vjerojatnost rijeci "Jednom" (0.5),
a rije¢i "Negdje" i "Tamo" imaju vjerojatnosti 0.3 i 0.2, tada ¢e se pri uzorkovanju odabrati
rije¢ "Jednom", jer ima najvecu vrijednost i time postaje izlaz transformatora. Ovaj proces
omogucuje modelu da donese informirane odluke o tome koja bi rijec trebala uslijediti u

recenici, ¢ime se poboljsava kvaliteta generiranog teksta (AnyChart 2023).
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5 POVEZANOST STROJNOG PREVODENJA 1
DISEMINACIJE INFORMACIJA

Strojno prevodenje i prevoditeljski alati imaju sve vecu ulogu u diseminaciji znanstvenih
informacija. Prevodenje sazetaka, kljucnih rijeci i cijelih ¢lanaka na razli¢ite jezike moze
postati uobiCajena praksa, povecavajuci pristup istrazivanjima za Siru publiku. Ovo bi
ravnomjernije rasporedilo posao prevodenja izmedu govornika engleskog i drugih jezika.

Autori mogu koristiti alate za strojno prevodenje poput DeepL ili Google Translate kao
prvi nacrt, a zatim ga ruéno urediti. Casopisi mogu pomo¢i normaliziranjem prakse prevodenja
i priznanjem doprinosa prevoditelja. Prijevodi prethodno objavljenih ¢lanaka Cesto su
ograniCeni autorskim pravima, ali mogu se ukljuciti kao dodatni materijal uz objavu ili
pohraniti na dostupnim platformama. Pisanje jednostavnijih sazetaka, manje strukturno
slozenih ali bogatih znacenjem, olakSava prijevod alatima za strojno prevodenje ili ljudskim
prevoditeljima.

Casopisi mogu pomoéi ublazavanjem ograni¢enja broja rijeéi, §to esto uvodi sloZenost.
Suradnja izmedu autora, Casopisa i prevoditelja klju¢na je za ucinkovitu diseminaciju
istrazivanja na viSe jezika koristeé¢i strojno prevodenje i prevoditeljske alate. (Steigerwald et
al. 2022). Mozda je najveci ograni¢avajuci faktor u prijevodu informacija monopol engleskog
jezika u prijevodima znanstvenih radova, $to stvara nejednakost izmedu izvornih govornika
tog jezika i onih kojima engleski nije primarni (materinski) jezik. Istrazivanja pokazuju da se
ljudi kojima engleski jezika nije izvorni jezik govora, suofavaju s veéim izazovima u
akademskom pisanju. Alati za strojno prevodenje mogu pomo¢i u prevladavanju ovih prepreka,
omogucujuéi autorima da komuniciraju na engleskom jeziku s manje poteskoca. IstraZivanja
su pokazala da kvaliteta MT alata varira ovisno o jeziku 1 tipu teksta, ali prilagodeni alati za
znanstvenu komunikaciju ¢esto nadmasuju opce alate poput Google Translate-a.

Nadalje, primjena MT-a u akademskom pisanju pokazuje potencijal za poboljSanje
kvalitete i u¢inkovitosti. Istrazivanja su pokazala da pravilno uredeni tekstovi prije prevodenja
mogu znacajno poboljsati kvalitetu konac¢nog rezultata. Takoder, razvoj domenski specifi¢nih
korpusa za MT moZe poboljSati performanse u prevodenju specijaliziranih znanstvenih
tekstova (Macken, De Wilde i Tezcan 2024). U sljede¢em poglavlju prikazani su primjeri kako
strojno prevodenje doprinosi diseminaciji informacija, posebno u znanstvenom kontekstu,

analiziraju¢i njegovu ucinkovitost, izazove 1 buduce smjerove razvoja.
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Vazno je istaknuti kako nije samo diseminacija znanstvenih informacija i znanja
profitirala od strojnog ucenja ve¢ i strojno prevodenje. Glavni primjer veze izmedu strojnog
ucenja i strojnog prevodenja je ucenje stranih jezika. Online strojno prevodenje (eng. Online
Machine Translation - OMT) postalo je popularan alat (u ovom sluc¢aju) medu studentima koji
ga koriste kao resurs za neovisno ucenje jezika. Iako je zabrinjavajuca ¢injenica da zbog toga
neki studenti OMT Kkoriste za pisanje i prevodenje zadataka, vazno je hapomenuti da se u doba
interneta potice viSejezicna komunikacija. OMT omogucava korisnicima da komuniciraju na
stranim jezicima, Cesto putem druStvenih mreza. S obzirom na sveprisutnost OMT-a u
svakodnevnom Zivotu, poznate su njegove prednosti i ogranicenja kao alata za uéenje jezika.
Cilj ovog istrazivanja je istraziti kako studenti ocjenjuju korisnost rezultata strojnog prevodenja
i kako koriste OMT kao resurs za neovisno ucenje jezika, ukljucujuci njihove preferencije i
izbjegavanja u vezi s razumijevanjem citanja i slusanja na engleskom jeziku te prevodenjem
na ciljni jezik (Nifio 2020).

Strojno prevodenje i strojno ucenje imaju klju¢nu ulogu u diseminaciji informacija,
posebno u kontekstu sveprisutne digitalizacije. OMT omoguéava brzu i1 ucinkovitu
komunikaciju na razliitim jezicima, ¢ime se olakSava pristup informacijama Siroj publici.
Koristenjem strojnog ucenja, algoritmi se neprestano usavrSavaju, Sto rezultira to¢nijim i
kontekstualno relevantnijim prijevodima. Ova tehnologija ne samo da poboljsava kvalitetu
komunikacije, ve¢ 1 potie razmjenu znanja medu korisnicima 1z razlicitih jezi¢nih sredina. Na
taj nacin, strojno prevodenje postaje alat koji ne samo da prevodi rijeci, vec 1 §iri razumijevanje
i interakciju medu ljudima. U konac¢nici, OMT 1 strojno ucenje doprinose globalnoj
diseminaciji informacija, omogucéuju¢i korisnicima da prevladaju jezi¢ne barijere i sudjeluju u

globalnom dijalogu.
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6 PRIMJERI UPOTREBE STROJNOG PREVODENJA U
DISEMINACIJI INFORMACIJA

U ovom poglavlju fokusirat ¢emo se na primjenu strojnog prevodenja kao klju¢nog alata u
diseminaciji informacija. U globaliziranom svijetu, gdje se informacije Sire brze nego ikad,
potreba za ucinkovitim prevodenjem postaje sve vaznija. Strojnim prevodenjem omogucava se
pristup znanju i resursima na razli¢itim jezicima, ¢ime se smanjuju jezicne barijere i potice
medunarodna suradnja. Kroz analizu konkretnih primjera, istrazit ¢emo kako ova tehnologija
doprinosi Sirenju informacija u razli¢itim podru¢jima, ukljucuju¢i znanost, obrazovanje,

zdravstvo, marketing i poslovanje.

6.1 Primjena strojnog prevodenja u podrucju znanstvene
komunikacije

Lieve Macken, Vanessa De Wilde i Arda Tezcan (2024) su proveli istrazivanje o primjeni
strojnog prevodenja za Sirenje rezultata istrazivanja na razli¢itim jezicima, s posebnim fokusom
na jeziCni par engleski — francuski u tri znanstvene discipline: 1. ljudska mobilnost, 2.
neuroznanosti i 3. klimatologija. U istrazivanju su koriStena tri razli¢ita sustava za strojno
prevodenje: DeepL, ModernMT i OpenNMT, pri ¢emu je ModernMT dodatno prilagoden
specificnim domenama. IstraZivanje procjenjuje upotrebljivost izlaza strojnog prevodenja kroz
tri sluCaja upotrebe: za istrazivace koji koriste strojne prevoditelje za prevodenje publikacija,
profesionalne prevoditelje koji strojne prevoditelje koriste za naknadno uredivanje, te
nestrucne Citatelje koji Zele ste¢i uvid u sadrzaj znanstvenih radova. Ovo istrazivanje fokusira
se na procjenu kvalitete strojnog prijevoda za nestruc¢ne Citatelje, koristeci eksperimente ¢itanja
u vlastitom tempu kako bi se prikupili podaci o vremenu ¢itanja i percepciji kvalitete prijevoda.
Cilj istrazivanja je istraziti odnos izmedu kvalitete prijevoda i napora Citatelja, mjerenog
vremenom c¢itanja, kako bi se utvrdilo mozZe li kvaliteta prijevoda predvidjeti vrijeme Citanja.
Rezultati su pokazali sljedece:
1. Prosjecno vrijeme Citanja: Ukupno prosjecno vrijeme Citanja bilo je znatno vece od
vremena Citanja navedenog u literaturi, s prosjecnim vremenom citanja od 472
milisekunde po rije¢i za disciplinu 3 (Klimatologija i1 klimatske promjene), dok su

discipline 1 i 2 imale prosje¢na vremena od 416 1 398 milisekundi po rijeci.
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2. Tocnost odgovora: Sudionici su dali 52% neto¢nih odgovora na pitanja s viSestrukim
izborom o razumijevanju u disciplini 3, dok su discipline 1 i 2 imale znatno manje
neto¢nih odgovora (11% 125%).

3. Percipirane ocjene upotrebljivosti: Ocjene upotrebljivosti prijevoda bile su dobre za
discipline 1 (81%) 12 (81%), dok je disciplina 3 imala niZzu ocjenu (67%).

4. Ucinkovitost razlicitih vrsta prijevoda: U disciplini 1, ljudski referentni prijevodi Citani
su brze od strojnog prevodenja. DeepL je postigao najbolju ocjenu (89%) za disciplinu
1, dok je OpenNMT imao znatno losiji rezultat (65%) za disciplinu 2, a za tre¢u

disciplinu, razlike izmedu razliitih uvjeta prevodenja bile su minimalne.
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Slika 8 Prikaz prosje¢nog vrijeme ¢itanja (Macken, De Wilde i Tezcan 2024)

6.2 Primjena strojnog prevodenja u zdravstvu

Dahal i Aoun (2023) u svom radu objasnjavaju na koji nacin strojno prevodenje pomaze u
Sirenju vaznih informacija u zdravstvenim ustanovama. Tvrdi kako strojno prevodenje, u
zdravstvenim ustanovama, olakSava to¢nu 1 pravovremenu razmjenu kljuénih informacija, kao
Sto su zdravstveni zapisi, dijagnosticka izvjeS¢a i planovi lijecenja, izmedu zdravstvenih
djelatnika i pacijenata. Omogucuje lijecnicima i medicinskim sestrama da komuniciraju s

pacijentima koji govore razliite jezike, poboljSavaju pruzanje zdravstvenih usluga i
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poboljsavaju ishode pacijenata. Uklanjanjem jezi¢nih prepreka izmedu zdravstvenih djelatnika
1 pacijenata, strojnim prevodenjem pacijenti dobivaju odgovaraju¢u pomo¢ i skrb i razumiju
upute i informacije dobivene od zdravstvenih djelatnika. Isticu kako ogranicena jezi¢na
pismenost odredenih segmenata populacije otezava ucinkovitu komunikaciju kriti¢nih
informacija o bolestima, preventivnim mjerama, kampanjama cijepljenja i zdravstveno-
promicateljskim ponasanjima. Medutim, pojavom strojnog prevodenja doslo je do znacajne
transformacije koja je promijenila nafin Sirenja materijala za zdravstveno obrazovanje i
podizanje svijesti u lingvisti¢ki raznolikim zajednicama.

Dew (2018) u svom radu nastoji opisati nacine na koje se strojno prevodenje razvija
kako bi se uklonile jezicne prepreke u zdravstvenim ustanovama na temelju sustavnog
pretrazivanja i kvalitativne analize 27 studija. Ciljni korisnici za aplikacije strojnog prevodenja
bili su iskljuc¢ivo pacijenti koji ne govore dominantan jezik svojeg medicinskog okruzenja.
Vecina tih studija fokusirala se na jednosmjerne prijevode s jednog izvornog jezika na jedan
ciljni jezik, pri ¢emu je englesko-Spanjolski jezik najéesci par jezika. Od analiziranih 27 studija,
11 ih je opisalo da je cilj sustava za strojno prevodenje poboljsati komunikaciju izmedu
pruzatelja zdravstvenih usluga/osoblja i pacijenata u klinickim situacijama u kojima postoji
jezicna barijera.

Oba rada naglasavaju kako strojno prevodenje uklanja jezicne prepreke koje otezavaju
razmjenu vaznih informacija izmedu zdravstvenih radnika i pacijenata, ¢ime se poboljSavaju
ishodi lijeCenja i pruzanje zdravstvenih usluga. Dahal i Aoun (2023) isticu da strojno
prevodenje omogucava to¢nu i pravovremenu razmjenu zdravstvenih zapisa i dijagnostic¢kih
izvjesc¢a, dok Dew (2018) naglasava da se vecina istrazivanja fokusira na jednosmjerne
prijevode, posebno englesko-spanjolski jezik, kako bi se poboljsala komunikacija u klinickim
situacijama.

Oboje su dosli do zakljucka da strojno prevodenje predstavlja znacajan alat za smanjenje
zdravstvenih nejednakosti 1 poboljSanje pristupa zdravstvenim informacijama za lingvisticki
raznolike populacije. lako postoje izazovi u vezi s tocnos¢u prijevoda, posebno u vezi s
medicinskom terminologijom, strojno prevodenje se pokazuje kao ucinkovito rjeSenje za
osnazivanje pacijenata i omogucavanje bolje zdravstvene skrbi. Oba istrazivanja sugeriraju da
bi se strojno prevodenje trebalo koristiti kao dopunski alat uz ljudske tumace kako bi se

osigurala to¢nost 1 kvaliteta komunikacije u zdravstvenim ustanovama.
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6.2.1 Strojno prevodenje u doba COVID-19 pandemije

Dana Khalid Mahadin i Sameer Naser Olimat (2022) su proveli anketu na profesionalnim
jordanskim prevoditeljima. Ukupno je bilo 106 ispitanika. Svrha ove ankete je bila istraziti
stajaliSta 1 miSljenja jordanskih profesionalnih prevoditelja o koriStenju strojnih prevoditelja
tijekom COVID-19 pandemije kada je Sirenje informacija o pandemiji bilo na vrhuncu te je
bilo neophodno prevodenje uputa o zastiti od same bolesti. Prevoditelji su informacije i druge
materijale 0 COVID-19 virusu prevodili sa drugih jezika na arapski jezik. Anketa se sastojala
od 3 dijela.

Prvi dio odnosi se na koriStenje strojnih prevoditelja za COVID-19 informacija, gdje su
rezultati pokazali da MT nije potpuno pouzdano rjeSenje u ovom slucaju jer nema semanticka,
sinteticka ni kulturna obiljezja. ,,Na primjer, arapski prijevod MT ,,imuniteta stada” nepozeljan

b 13

je, a prednost se daje ,,imunitetu zajednice (Mahadin 1 Olimat 2022, 37)” Rije¢ “stada” u ovom
primjeru je nepozeljan iz razloga Sto je koriStenje zivotinjskih izraza, u arapskoj kulturi,
neprihvatljivo te se smatra i uvredom arapskom narodu. Drugi dio, u kontekstu ovog rada, nije
vazno spomenuti jer se odnosi na koristenje ili izradu rje¢nika s terminologijom COVID-19
bolesti. Nas zanima tre¢i dio koji se odnosi na koriStenje strojnih prevoditelja za prijevod
COVID-19 terminologije na arapski jezik. Rezultati tre¢eg dijela ankete su pokazali da je 60%
ispitanika imalo problema u koristenju MT-a za prevodenje informacija. Mahadin i Olimet
(2022) pretpostavljaju da je razlog tome brzina uvodenja novih termina/izraza te nedostatak
sadrZaja na internetu na arapskom jeziku. Takoder navode kako se otvara pitanje o jednakosti
otvorenih informacija i njihovim pristupima te kako dominiraju informacije na europskim
jezicima.

Medutim, imamo jo$ jedan primjer gdje se strojno prevodenje nije pokazalo kao najbolja
opcija za prevodenje informacija o COVID-19 bolesti. Naime Zakaryia Almahasees (et al.
2021) su proveli istrazivanje gdje su testirali Google Translate, s engleskog jezika na arapski.
Rezultati njihovog istrazivanja su pokazali kako Google Translate ima najviSe semanti¢kih
greSaka Sto onemogucava razumijevanje teksta, a nakon toga slijede 1 gramaticke i leksicke
greSke. Takoder se pokazalo i da neke rijeci krivo prevodi.

Iz oba prikazana primjera mozemo do¢i do zakljucka kako strojni prevoditelji nisu
korisni u kriznim zdravstvenim situacijama, u ovom slucaju je to COVID-19 pandemija, iz

razloga Sto koriSteni prevoditelji ulazne tekstove prevode doslovno od rije¢i do rijeci bez
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ikakve smislenosti, te neke pojmove Cak 1 prevodi krivo i daje im skroz neko drugo znaCenje

unutar recenice.

6.2.2 Strojno prevodenje njemackih zdravstvenih tekstova

Silvana Deilen (et al. 2024) su proveli istrazivanje na 30 tekstova s web stranice njemackog
zdravstvenog magazina Apotheken Umschau, koji pokrivaju razne teme poput uboda insekata,
cijepljenja, cistitisa i trovanja hranom. Za sve tekstove ve¢ su postojali ljudski prijevodi na
jednostavnom jeziku, koje su pregledali struénjaci iz medicine i farmacije, osiguravajuéi
toc¢nost sadrzaja. Ovi tekstovi su zatim prevedeni pomocu sustava strojno prevodenje SUMM
Al. U analizi su usporedeni strojno prevedeni tekstovi s ljudskim prijevodima i izvorima,
koriste¢i tri kriterija: to¢nost sadrzaja, Citljivost i sintakticka slozenost. Prvi kriterij primijenjen
je samo na strojne prijevode, dok su ostala dva koriStena za sve tri skupine (izvorni tekstovi,
ljudski prijevodi i strojni prijevodi).

Rezultati istrazivanja to¢nosti strojnih prijevoda pokazuje da je samo 1 od 30 analiziranih
tekstova bio ispravno preveden. Preostalih 29 tekstova imalo je razlicite probleme, Sto ukazuje
na znacajnu varijabilnost i neuskladenost rezultata. Tekstovi na kojima se provelo istraZivanje
ne prate dosljednu strukturu i nisu usmjereni na prakti¢nu primjenu, Sto zahtijeva potpunu
opseznu doradu. Uocene su gramaticke 1 pravopisne pogreske, propusteni prefiksi ili negacije,
netoc¢na objasnjenja tehnickih izraza, nepotpuni popisi te kontradiktorne tvrdnje.

Vazno je spomenuti da nije provedena kvantitativna analiza, jer su pogreske same po sebi
predstavljale rizik za primarne korisnike. Sto se ti¢e razumljivosti tekstova, usporedba ljudskih
i strojnih prijevoda, kao i izvornih tekstova, pokazala je da su strojni prijevodi bili
Ljudski prijevodi imali su prosjek od 17,74, dok su izvorni tekstovi bili najmanje razumljivi s
prosjekom od 10,46. S obzirom na malu varijancu u strojnom prijevodu, svih 30 tekstova moze
se klasificirati kao tekstovi na jednostavnom jeziku. Medutim, samo 83% ljudskih prijevoda
dostiglo je standard Plain German. Ljudski prijevodi pokazuju vecu varijaciju u HIX
vrijednostima nego strojni. Vazno je napomenuti da HIX vrijednosti uzimaju u obzir samo
o€itu sloZenost, pa ih treba dopuniti dodatnom kvalitativnom analizom za potpuniju procjenu
razumljivosti. Na kraju istrazivanja, analizirana je raspodjela sintakti¢kih odnosa u ljudskim i
strojno prevedenim tekstovima, kao i u izvorima. Rezultati pokazuju da izvorni tekstovi i

strojni prijevodi imaju veéi broj slozenih sintaktickih odnosa u odnosu na ljudske prijevode,
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koji su jednostavniji i pokazuju veci broj parataktickih odnosa. Izvorni tekstovi sadrze vise
klauzalnih subjekata i klauza koje modificiraju imenice nego strojni prijevodi, dok ljudski
prijevodi ne sadrze klauzalne subjekte. U strojno prevedenim tekstovima dominiraju klauzalni
komplementi glagola i pridjeva, kao i klauzalni komplementi bez subjekta, koji su znacajno
prisutniji nego u ljudskim prijevodima i izvorima. Ovi rezultati ukazuju na to da su strojni i
izvorni tekstovi sloZeniji od ljudskih prijevoda, koji su najjednostavniji medu analiziranim

podkorpusima.

6.3 Primjena strojnog prevodenja u obrazovanju

Linden Wang (2024) je proveo istrazivanje o automatiziranom prevodenju edukacijskih
videozapisa sa YouTube kanala ,,Khan Academy®. Jedan od izazova predstavlja izravno
prevodenje govora, koje se suocava s problemima poput niske kvalitete, vremenskih kaSnjenja
i nedovoljne to¢nosti zbog nedostatka konteksta. Ces¢i pristup ukljuduje koristenje
automatskog prepoznavanja govora (ASR) za pretvaranje zvucnog zapisa u pisani tekst, koji
se potom prevodi. YouTube videozapisi su prevedeni primjenom dva razliita sustava za
strojno prevodenje, Google Translate i DeepL, na kineski i $panjolski jezik.

Rezultati su pokazali da prijevodi na $panjolski daju vecu to¢nost od onih na kineskom,
bez obzira na to koristite li Google Translate ili DeepL. Izvedba ostaje stabilna u razliitim
jezi€nim modelima, temama 1 razinama sadrzaja kada ciljate na isti jezik. Na primjer, Google
Translate dosljedno nadmasuje DeepL za Spanjolske prijevode, dok DeepL odgovara ili malo
nadmasuje Google Translate za kineski. Kako se sloZzenost materijala povecava, postupno se
smanjuje to¢nost prijevoda za ¢itanje videa. To je u skladu s autorovim ocekivanjima, buduci
da zahtjevniji materijal mozZe komplicirati proces prevodenja. Tijekom rucne analize prijevoda
za Citanje uocene su odredene situacije u kojima je sadrzaj nize razine doveo do smanjene
toc¢nosti prijevoda, ¢esto zbog sadrzaja koji se razlikuje u nastojanju da se privuc¢e mlada
publika. O¢ito je da, kada su u pitanju matematicki videozapisi prevedeni na kineski, Google
Translate pokazuje znacajno poboljSanje u toc¢nosti prijevoda u odnosu na DeepL unutar
kategorije linearne algebre. To ukazuje da bi u ovom konkretnom sluc¢aju Google prevoditelj
mogao posluZiti kao u¢inkovitiji model prevodenja. Za Spanjolske prijevode postize se stopa
to¢nosti od priblizno 86%-95%. Medutim, postotak to¢nosti za kineske prijevode je relativno

niZi, u rasponu od 62% do 77%.
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Slika 9 Prikaz postupa prevodenja edukacijskih videozapisa (Wang 2024)

Nadalje, Celia Rico i Diana Gonzalez Pastor (2022) su proveli istrazivanje 0 ucinkovitosti
automatiziranog strojnog prevodenja, u kontekstu obrazovanja i primjene u ucionici.
Istrazivanje je provedeno kako bi se razumjeli stavovi edukatora prevodenja prema strojnim
prijevodima, njihovoj primjeni u nastavnom procesu te kako bi se istrazile moguénosti
poboljsanja kvalitete prijevoda kroz koristenje suvremenih tehnologija. Cilj je bio procijeniti
kako strojno prevodenje moze unaprijediti obrazovne metode i1 olakSati proces ucenja jezika,
kao i identificirati izazove i prednosti koje ova tehnologija donosi. U konacnici, istraZivanje je
imalo za cilj razvoj boljih pristupa u obrazovanju prevoditelja i integraciji strojnog prevodenja
u nastavi.

Istrazivanjem je otkriven vazan element u vezi sa stavovima predavaca o uklju¢ivanju
strojnog prevodenja (MT) u njihovu nastavnu praksu: znacajan broj nastavnika nema formalnu
obuku za MT, §to izravno utjece na njihovo razumijevanje i stajaliSta o ovoj tehnologiji.
Njihovo razumijevanje MT-a uvelike je oblikovano osobnim iskustvima povremenih korisnika,
Sto ometa njihovu sposobnost da postanu kriti¢ni 1 iskusni korisnici alata za strojno prevodenje.
U idealnom sluc¢aju, nastavnici bi trebali funkcionirati kao "prakticari-istrazivaci", spajajuci
prakti¢no iskustvo profesionalnog prevoditelja s teorijskim uvidima i metodologijama. Ovo
spajanje omogucuje uskladivanje nastavnih strategija sa zahtjevima trzZista i razvojem krajolika
visokog obrazovanja. Istrazivanje je ukazalo na to da su edukatori, iako su neformalni korisnici

strojnog prevodenja (MT), pozitivno nastrojeni prema ovoj tehnologiji. Oni su svjesni mogucih
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nedostataka i1 izrazavaju zabrinutost kako bi MT mogao utjecati na ulogu prevoditelja, pa cak i

dovesti do njihovog nestanka. Iako postoji opée slaganje o znacaju ljudskog faktora u procesu

prevodenja, teSko je precizno odrediti njegovu poziciju prema misljenju sudionika.

6.4 Primjena strojnog prevodenja u poslovanju

Strojno prevodenje omogucuje tvrtkama brze i ucinkovitije prevodenje velikih koli¢ina

promjenjivih tekstova. Ovo donosi nekoliko klju¢nih prednosti:

Brze stavljanje proizvoda na trziSte: Proces prevodenja se ubrzava, §to skrac¢uje ukupno
vrijeme potrebno da proizvod stigne na trziste.

Bolja interna komunikacija: Zaposlenici u razli¢itim zemljama mogu lakSe pristupiti
vaznim dokumentima na svom jeziku, S$to poboljSava razmjenu informacija unutar
tvrtke.

Poboljsano korisni¢ko iskustvo i ucinkovitost zaposlenika: Omogucuje se brzo i
u¢inkovito prevodenje u stvarnom vremenu, $to postaje standardni dio poslovanja,

olakSavajuéi rad zaposlenicima i poboljsavajuci iskustvo korisnika. (Sakre 2019)

Internet je omogucio ogroman porast objavljivanja ¢lanaka na razli¢itim jezicima. Kako

bi se nosila s ovim izazovom, industrija je razvila softver za prevodenje koji omogucava:

1. Ubrzano sirenje informacija: Strojno prevodenje moze brzo prevesti ¢lanke, ¢ime se

smanjuje vrijeme potrebno da informacije postanu dostupne na drugim jezicima. lako
automatski prijevodi nisu uvijek potpuno tocni, mogu se lako ispraviti i omoguciti brzi
pristup informacijama.

Povecanje dostupnosti informacija: Ljudi mogu lakSe €itati 1 razumjeti informacije na
stranim jezicima. Trazilice s ugradenim alatima za prevodenje mogu pretrazivati
sadrzaje na vise jezika, ¢ime se olakSava pronalazenje informacija na globalnoj razini
(Sakre 2019).

Cesto se strojno prevodenje koristi u marketingu. Weglot (blog) i jezi¢ni konzultanti iz Nimdzi

Insights proveli su istrazivanje o to¢nosti softvera za strojno prevodenje (MT) i njegovom

utjecaju na prevodenje marketinSkog sadrzaja, ukljucuju¢i web stranice. Cilj studije bio je

razjasniti uobiCajene mitove o MT-u i utvrditi njegovu ulogu u projektima lokalizacije
(Pokorny 2024).
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U istrazivanju koje je provela Elizabeth Pokorny (2024), usporedeno su pet vodecih
pruzatelja strojnog prevodenja — Amazon Translate, DeepL, Google Cloud, Microsoft
Translator i ModernMT. Testirano je 168 segmenata s 145 dijelova koji nisu trebali nikakve
izmjene od strane profesionalnih lingvista nakon prevodenja, dok je portugalski imao samo 58
dijelova bez izmjena. Prevodilo se vise od 1,000 rijeci s americkog engleskog na nekoliko
jezika koje mozemo vidjeti na slici 10. Profesionalni lingvisti ocijenili su 85% prijevoda kao
‘Vrlo dobro' ili 'Prihvatljivo', dok nijedan nije bio ocijenjen kao '"Vrlo 1o§'. Njemacki jezik
pokazao se kao najtocniji, dok je talijanski bio najizazovniji za prevodenje.

Rezultati sugeriraju da strojno prevodenje postaje korisno sredstvo za marketing
stru¢njake koji Zele prosiriti svoje poslovanje na globalnoj razini. Weglot integrira MT u svoje
projekte prevodenja web stranica, a korisnici su zadovoljni brzinom i to¢noscu alata. Zakljucak

studije je da MT sada dopunjuje rad ljudskih lingvista.
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Slika 10 Prikaz jezika na kojima je provedeno istrazivanje (Pokorny 2024)
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7 USPOREDBA ALATA ZA STROJNO PREVODENJE U
DISEMINACIJI INFORMACIJA

U ovom poglavlju analizirat ¢emo usporedbu prijevoda pomocu cetiri popularna online
prevoditelja: Google Translate, Microsoft Bing Translator, Yandex Translate i Tilde MT. Svaki
od ovih alata nudi jedinstvene znacajke i pristupe prevodenju, a njihova ucinkovitost moze
varirati ovisno o jeziku, kontekstu i vrsti teksta koji se prevodi.

U ovoj analizi, provest ¢emo testiranje svakog od ovih prevoditelja na istom izvornom
tekstu, kako bismo procijenili kvalitetu prijevoda, to¢nost i upotrebljivost rezultata. Osim toga,
razmotrit ¢emo prednosti 1 nedostatke svakog alata te pruziti pregled rezultata. Ova usporedba
ne samo da ¢e prikazati razlike medu alatima, ve¢ ¢e takoder pruziti uvid u to kako tehnologija
oblikuje recenice na druge jezike. U ovoj analizi ¢e se prevoditi sa engleskog jezika na hrvatski
jezik. Izvorni tekst koji ¢emo koristiti u ovoj analizi je:

"Machine Translation is an interdisciplinary paradigm that involves different fields,
including Natural Language Processing (NLP), which focuses on developing and
optimizing computer-based translation systems. It is also considered a branch of
Computational Linguistics, which investigates the use of computer software to translate
text from one natural language to another. Due to its multidimensional nature, MT
presents complexities different from those in Human Translation and is continuously
evolving with the development of technology. MT is the process of translating text from
one language into one or more other languages utilizing computer-based systems and

tools, and may involve varying degrees of human intervention (Fakih et al. 2024, 215)."
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systems. Itis also considered a branch of Computational Linguistics, Takoder se smatra granom racunalne lingvistike, koja istrazuje

which investigates the use of computer software to translate text from koristenje ratunalnog softvera za prevodenje teksta s jednog prirodnog
one natural language to another. Due to its multidimensional nature, jezika na drugi. Zbog svoje visedimenzionalne prirode, MT predstavlja
MT presents complexities different from those in Human Translation slozenosti razlicite od onih u ljudskom prijevodu i kontinuirano se

and is continuously evolving with the development of technology. MT razvija s razvojem tehnologije. MT je proces prevodenja teksta s jednog
is the process of translating text from one language into one or more jezika na jedan ili vise drugih jezika koritenjem racunalnih sustava i
other languages utilizing computer-based systems and tools, and may alata, a mozZe ukljucivati razlicite stupnjeve ljudske intervencije.

involve varying degrees of human intervention.
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Slika 11 Prikaz prijevoda teksta - Google Prevoditelj

Kako je prikazano na slici 11, Google prevoditelj optimizira tekst na nadin da ga
prijevodom ¢ini kompaktnijim. Bira rije¢i koje su krace, iako su istog korijena. Mogucée je da
nema alternativnih prijevoda za odredene izraze u bazi podataka, jer koristi anglizme kada je
to izbjezno radi principa ustede prostora, Sto rade 1 sistemi Microsoft Bing, te Tilde MT. Vrijedi
pretpostaviti da je zbog slabo dostupnih rje¢nika hrvatskog jezika u odnosu na §iroko dostupni
izvor engleskog prijevod ogranicen, te je izbor rije¢i mnogo uzi. Google prevoditelj takoder,
za razliku od vecine svojih konkurenata, pravi neobi¢nu inverziju glagola. Iako bi pojedinci
smatrali koriStenu inverziju formalnijom i stoga prikladnijom za tekstove, takva inverzija se
kosi s tempom Citanja teksta 1 stoga oduzima od jasnoc¢e 1 pamtljivosti recenice. Istu inverziju
¢ini 1 Tilde MT ¢ime oba alata ukazuju na nerazumijevanje ljudskog procesiranja informacija.
Pitanje interpunkcije, za razliku od Yandexa i Tilde MT-a, Bing i Google prevoditelj rjesavaju
“lijepljenjem* receni¢nih znakova na ista mjesta kao u engleskom tekstu, iako se zarezi u
hrvatskom tu ne bi koristili, te ne mijenjaju to¢ke u recenicama u uskli¢nike unutar Hrvatskog
teksta. Jedna od prednosti Google prevoditelja, ali i Binga je opcija pretvaranja teksa u govor
Sto omogucava prevoditelju auditornu verziju prijevoda, no kvaliteta varira ovisno o

dostupnosti govora na odabranom jeziku.
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Slika 12 Prikaz prijevoda teksta - Microsoft Bing

Kako mozemo vidjeti na slici 12, Microsoft Bing isto kao i Google prevoditelj, Bing ima
opciju pretvaranja teksta u govor, ali po pitanju interpunkcije upada u iste zamke. Tocke 1 zarezi
se prepisuju iz originalnog teksa i ne mijenjaju se ni onda kada je to potrebno. Microsoft Bing
zaostaje za konkurencijom u kvaliteti prevodenja, Sto se posebno ocituje u njegovoj
nesposobnosti da ispravno oznaci fraze koje pocinju velikim slovom kao vlastita imena. Ova
slabost rezultira time da sustav ne moze pravilno obraditi ili prevesti takve izraze, §to dovodi
do nepotpunih ili neto¢nih prijevoda. Jednako kao i Google prevoditelj i Tilde MT, Bing se

koristi principom ustede prostora, te ponavlja sli¢ne rijeci u recenici.
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Slika 13 Prikaz prijevoda teksta - Yandex Translate

Yandex, za razliku od svojih konkurenata Google prevoditelja, Microsoft Binga i Tilde
MT-a, kako je prikazano na slici 13, ne koristi princip skracenog prijevoda radi dobivanja
kraceg teksta, niti ima problema s prijevodom interpunkcije. S obzirom na kvalitetniji izbor
duzih rije¢i, smanjeno koriStenje anglizama i izbjegavanje koriStenja rijeci istog korijena,
Yandexov prijevod blizi je ljudskom prevodu. Problem Yandexa je u tome S§to, za razliku od
svojih prethodnika, nije sposoban prenijeti akronime iz teksa, te od njih stvara prijevode koji
nisu smisleni. Iako je koristenje duzih rijeci i kvalitetnijih izraza pozeljno, Yandex uz akronime
¢ini jos$ jednu greSku. Njegove recenice zahtjevaju puni subjekt. To dovodi do kompliciranih i
predugih prijevoda pri kojima se isti izraz viSestruko ponavlja u recenici 1 ona gubi na kvaliteti
i/ili smislu. S obzirom na sve prednosti ovog alata, on se kvalitetom izdize nad svojom

konkurencijom.
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involves different fields, including Natural Language
Processing (NLP), which focuses on developing and
optimizing computer-based translation systems. It is also
considered a branch of Computational Linguistics, which
investigates the use of computer software to translate text
from one natural language to another. Due to its
multidimensional nature, MT presents complexities
different from those in Human Translation and is
continuously evolving with the development of technology.
MT is the process of translating text from one language
into one or more other languages utilizing computer-based

oo [

Croatian ~ Glossary: None ~

Strojno prevodenje interdisciplinarna je paradigma koja
ukljuéuje razlic¢ita podrucja, uklju¢ujuci obradu prirodnog
jezika (NLP), koja je usmjerena na razvoj i optimizaciju
racunalnih sustava prevodenja. Takoder se smatra
granom racunalne lingvistike koja istrazuje uporabu
ra¢unalnog softvera za prevodenje teksta s jednog
prirodnog jezika na drugi. Zbog svoje visedimenzionalne
prirode, MT predstavlja slozenost razli¢itu od one u
ljudskom prevodenju i kontinuirano se razvija razvojem
tehnologije. MT je proces prevodenja teksta s jednog
jezika na jedan ili vise jezika pomoc¢u racunalnih sustava i
alata, a moze ukljucivati razlicite stupnjeve ljudske
intervencije.

Slika 14 Prikaz prijevoda teksta - Tilde MT (1)

Pricing Features FAQ

@ Tilde MT

English = «

Processing (NLP), which focuses on developing and
optimizing computer-based translation systems. It is also
considered a branch of Computational Linguistics, which
investigates the use of computer software to translate text
from one natural language to another. Due to its
multidimensional nature, MT presents complexities
different from those in Human Translation and is
continuously evolving with the development of technology.
MT is the process of translating text from one language
into one or more other languages utilizing computer-based
systems and tools, and may involve varying degrees of
human intervention.

Start free trial

Croatian - Glossary: None

Strojno prevodenje interdisciplinarna je paradigma koja
uklju€uje razlicita podrucja, uklju€ujuci obradu prirodnog
jezika (NLP), koja je usmjerena na razvoj i optimizaciju
raéunalnih sustava prevodenja. Takoder se smatra
granom racunalne lingvistike koja istrazuje uporabu
racunalnog softvera za prevodenje teksta s jednog
prirodnog jezika na drugi. Zbog svoje visedimenzionalne
prirode, MT predstavlja sloZzenost razlic¢itu od one u
ljudskom prevodenju i kontinuirano se razvija razvojem
tehnologije. MT je proces prevodenja teksta s jednog
jezika na jedan ili vise jezika pomocu racunalnih sustava i
alata, a moze ukljucivati razli¢ite stupnjeve ljudske
intervencije.

Slika 15 Prikaz prijevoda teksta - Tilde MT (2)

Login

Na temelju prijevoda koji se nalazi na slikama 14 i 15, za Tilde MT moglo bi se reé¢i da

je poboljsana verzija Google prevoditelja ako uzmemo u obzir to sto korektno "prevodi"

interpunkcijske znakove. On se s druge strane moze smatrati Googlovom losijom verzijom s

obzirom na to da za razliku od svog prethodnika nema opciju pretvaranja teksa u govor, te uz

to upada u iste zamke - nezgrapnu inverziju glagola i ponavljanje sli¢nih rijeci unutar reenice
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zbog principa ustede prostora. Jedino ¢ime se jo§S moze pohvaliti veéi je font u odnosu na
google Sto Cini njegov prijevod lakSe citljivim. U uspredbi sa drugim alatima strojnog
prevodenja, Tilde MT je pri samom dnu ljestvice.

Analiziramo li rije¢ ,,slozenosti, otkrit ¢emo da ona ne znaci ba$ nista. U tom pogledu
mozemo zakljuciti da su sva cCetiri alata zakazala jer su svoj prijevod utemeljila na pridjevu
complex - sloZeno, te iz toga izvadili imenicu slozenost ili sloZzenosti (orig. complexities). Radi
se zapravo o slozenom problemu ili problematici koja proizlazi iz raCunalne logike shvacanja
Sto prijevod jest. U Analizi prirodnog, svakodnevnog jezika ne nalazimo rije¢ slozenosti, dok
se pridjev slozeno obilno koristi, ba§ kao 1 u engleskom jeziku. Ipak, dok je imenica
"complexity" na Engleskom rijetka, ali koriStena, ona u Hrvatskom ne postoji i strojno je
izmisljena zbog manjka ekvivalenta i izbacivanja duzeg no razumljivijeg rjeSenja, onog
slozenog problema.

Za pocinjene greSke nisu nuzno krivi alati za strojno prevodenje. Greska je 1 u samom
teksu. Akronim MT nije stavljen u zagradama pokraj punog izraza na pocetku prve recenice, a
koristi se u nastavku teksta. Takvo $to bi racunalu koje analizira daljnje podatke otezalo
spajanje kratice sa punim izrazom, ali bi otezalo i razumijevanje ¢ovjeku koji taj prijevod ¢ita
bez poznavanja Engleske verzije ili upoznatosti s temom teksta. Jo§ jedan izazov prevodenja
hrvatskog jezika, kako za ljude tako i za racunalne alate, upravo je ogranicena baza podataka
hrvatskih rijeci i fraza naspram vise desetaka rije¢nika engleskog jezika i fraza koje obuhvacaju
ne samo standardni Britanski i Americki engleski jezik ve¢ i dijalektalne varijante Australskog,
Irskog, Skotskog, Novo-Zelandskog itd. Dok se i danas stvaraju i izdaju novi rije¢nici
hrvatskog jezika, tek je mali dio digitaliziran i javno dostupan kao potencijalni izvor
racunalnim alatima, pa stoga alati povremeno izvedu vlastite rijeci na bazi postojecih slicnih
prijevoda. To najée$¢e mozemo vidjeti ubacujuci Engleske izraze u Google gdje se sa desne

Dok bi se vecina slozila s tvrdnjom da je prijevod ovih alata razumljiv, takoder bi
potvrdila i da je mjestimice nejasan §to mozemo vidjeti iz dosad navedenih primjera prevoda
teksta. Spojimo li Yandex-ovu bazu rije¢i, moguénost Citanja akronima i audiozapis Google
prevoditelja, interpunkciju Tilde MT-a i veéi izrazeni font Microsoft Binga, mozda jednog dana
dobijemo potpun prevoditeljski alat, barem za tekstove liSene metafore. Takoder, vazno je
naglasiti da Yandex ipak zasad ostaje najkorisniji alat za strojno prevodenje, a zatim ga po

kvaliteti slijede Google prevoditelj, Microsoft Bing i Tilde MT.
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8 ZAKLJUCAK

Strojno prevodenje ima znaCajan potencijal u unapredenju diseminacije informacija u
suvremenom globalnom drustvu. Napredak u podru¢ju dubokog ucenja i neuronskih mreza
doveo je do znatnog poboljsanja kvalitete strojnog prevodenja, ¢inec¢i ga sve prikladnijim za
upotrebu u razli¢itim kontekstima. Ova tehnologija ne samo da omogucava prevladavanje
jezicnih barijera, ve¢ 1 doprinosi brzem i u€inkovitijem prijenosu informacija medu razlic¢itim
korisnicima, §to je od esencijalne vaznosti u danasnjem brzom svijetu.

Primjeri upotrebe strojnog prevodenja u znanstvenoj komunikaciji, zdravstvu,
obrazovanju i poslovanju pokazuju da ova tehnologija moze olakSati, a moZe i onemoguciti
Sirenje informacija medu jezicno razliCitim skupinama korisnika kao $to je to prikazano u
primjerima primjene strojnih prevoditelja u zdravstvu. U znanstvenoj komunikaciji, strojno
prevodenje omogucava istrazivacima da dijele svoja otkri¢a s globalnom publikom, ¢ime se
povecava dostupnost znanstvenih rezultata i poti¢e suradnja medu istraziva¢ima iz razli¢itih
zemalja.

Medutim, izazovi poput toc¢nosti prijevoda, prilagodbe specificnom kontekstu 1 eticka
pitanja i dalje zahtijevaju paZljivu integraciju strojnog prevodenja u procese diseminacije
informacija te su prisutni u gotovo svakom istrazivanju. Na primjer, kvalitetni prijevodi u
medicinskom kontekstu mogu imati izravan utjecaj na zdravlje pacijenata, stoga je vazno
osigurati da strojno prevodenje ispunjava visoke standarde to¢nosti i pouzdanosti.

Daljnji razvoj strojnog prevodenja, ukljucuju¢i unapredenje neuronskih mreZa i
prilagodbu specifiécnim domenama, imat ¢e kljuénu ulogu u buducnosti diseminacije
informacija. Interdisciplinarna suradnja stru¢njaka iz podrucja jezikoslovlja, informacijskih
znanosti 1 raCunarstva bit ¢e kljucna za ostvarivanje punog potencijala strojnog prevodenja u
sluzbi ucinkovitije diseminacije znanja i informacija. Osim toga, potrebno je razviti eticke
smjernice koje ¢e regulirati koriStenje strojnog prevodenja kako bi se osiguralo da se
tehnologija koristi odgovorno i s postovanjem prema kulturnim razlikama.

U zakljucku, strojno prevodenje predstavlja mocan alat koji moZe znacajno unaprijediti
nacin na koji dijelimo 1 pristupamo informacijama. Njegova sposobnost da prevlada jezi¢ne
barijere otvara vrata novim mogucénostima za suradnju, inovacije i Sirenje znanja na globalnoj
razini. Kako se tehnologija nastavlja razvijati, vazno je da istrazivaci, prakticari i donosioci
odluka zajedni¢ki rade na optimizaciji strojnog prevodenja kako bi ono postalo jos u€inkovitije

sredstvo za diseminaciju informacija u svim aspektima ljudskog djelovanja.
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MACHINE TRANSLATION OF TEXTS AS A TOOL FOR INFORMATION
DISSEMINATION

SUMMARY

The subject of this paper is the analysis of information dissemination through machine
translation, with a particular emphasis on the technologies that support this process. Machine
translation serves as a crucial tool in modern communication, facilitating rapid and efficient
transfer of information across different languages and cultures. The motivation for studying
this topic arises from the increasing need for effective communication and information
exchange in a globalized world, where the speed and accuracy of information are paramount,
especially in the contexts of scientific communication, healthcare, and education. The research
methodology involves analyzing a specific text input into existing machine translation tools,
followed by a comparison of the results obtained from selected tools. The key findings indicate
that modern machine translation tools, particularly those based on deep learning, have
significantly improved the quality of automatic translations, thereby opening the door to
broader applications across various sectors, including science, healthcare, and education. This
technology not only enhances access to information but also fosters global collaboration by
reducing language barriers and improving mutual understanding. The main conclusion of this
study highlights that the integration of machine translation into information dissemination
processes is essential for enhancing access to knowledge and resources, thereby creating new
opportunities for collaboration and innovation across different sectors. These implications
underscore the necessity for further research and development of technologies that will enhance

the efficiency of communication processes.

Keywords: dissemination, information, knowledge, machine translation.



