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SISSEJUHATUS

LOputdo eesmargiks on luua subtiitrite veebipohine masintdlkeplatvorm, mida hiljem

magistriastmes Opetada saaks.

VeebipOhised ettevottesisesed tdlkeplatvormid aitavad piirata piraatlust ning tosta
tolgete tootmist ja kvaliteeti. Enamus tanaseid platvorme eeldavad filmi- ja subtiitrifaili
saatmist tolkijale ja toimetajale, mis vdimaldavad filmi, teleseriaali vdi valmis tdlgete

keelatud levitamist.

Idee ei ole uus, suurematel tolkebliroodel on oma platvormid olemas. Autor ise on
tootanud juhendite tolkimisel masintdlkega, kus masinat on dpetatud spetsiifilisel alal
kasutama 0igeid valjendeid ja seelabi aitab tdlkijal kiiremini edasi edeneda. Subtiitrite

puhul on tegemist olnud lihtsalt platvormiga, kus inimene peab ise kogu teksti tdlkima.

Tanapdevane masin ei suuda veel inimest tdielikult asendada. Keelte isedrasused,
kohalikud valjendid ja lausete mitmeti moistmisi saab digesti tdlgendada ja tolkida ainult
inimene. Kui aga Opetada masinat konkreetse teleseriaali keelekasutusega, vdiksid
tulemused olla juba méarkimisvaarselt paremad. Siiski sdilib ka inimese roll tdlgetes,
vahemalt seni, kuni tehisintellekt 6pib videot vaatama, teksti kuulama ja emotsioone

eristama.

Kdesolevas tods vorreldakse moningaid olemasolevaid to6lauarakendusi ja
veebipohiseid rakendusi. Loputdd suurem eesmark on luua veebipohine tolkeplatvorm,
rakendada masintdlget ja uurida masinOpet. Platvorm peab oluliselt vahendama inimese
todaega Uhe tdlkega, Opetatud masina eesmark on jatta inimesele ainult
keelekorrektuuri osa, see kdik vdhendab tootmisaega ja teenuse hind muutub tellijatele
soodsamaks. See on oluline Uhtlustamaks Baltikumis kiisitud hinda, sest filmide ja
seriaalide digused omandatakse tavaliselt kdigi kolme Baltiriigi turule, et muuta nende

film meie tarbijatele taskukohasemaks.

Votmesonad: subtiiter, masintdlge, veebiplatvorm, bakalaureuset6o



1. SUBTIITRID

Subtiitrite tdlkimine ja masintdlge on keerukad valdkonnad, mis hdlmavad erinevaid
tehnikaid ja ldhenemisi. Subtiitrite tdlkimisel on mitmeid aspekte, mida tuleb arvesse

vOtta, et tagada tolke kvaliteet ja ajakohasus.

Oluline on kultuuriline tolkimine ehk lokaliseerimine. Subtiitrite tolkimine ei ole tavaline
sOna-sonalt tolkimine, vaid nduab kdnekaandude ja valjendite kohandamist sihtkeele

kultuuriruumiga.

Arvestama peab ruumi- ja ajapiirangutega. Taéhemarkide arv ja ajakood sunnivad tihti
tolkijat teksti sisu oluliselt IGhendama (vt Joonis 1.1). Seetdttu peab tdlk oskama

tekstist olulisema valja valida ja sellest normaalse(d) lause(d) looma.

Lugemiskiirus

e

Text Chars/sec: 15.38

Need omnivoorid vdivad
kasvada kuni 60 cm pikaks,

Single line length: 22/26 Total length: 48

Pl s

Tahemirkide arv real Téahemirkide arv kokku

Joonis 1.1 Subtiitri Glesehitus https://interlex.ee/subtiitrite-tolkimise-telgitagustest/

Kahjuks on neid, kes kasumi teenimise nimel jagavad valeinformatsiooni. /... Korraliku
algmaterjali puudumisel on vaga tédmahukas subtiitrite ajastamine ehk ajakoodide
paikapanek, mis v3ib votta kordades rohkem aega kui tdlkimine ise.../ [1]. Oigesti

Ulesehitatud platvormiga on see t66 kiire ja lihtne.

Tahtis on tdlkimisel originaalkeeles subtiitrifaili ja video olemasolu. Ideaalis on tdlkijal

ligipaas ka filmi kasikirjale, mis aitab mitmeti mdistetavaid olukordi digesti tolkida.

Interlex OU kodulehe artikkel "Subtiitrite tdlkimise telgitagustest" ké&sitleb subtiitrite
tolkimise keerukust ja eripara. Artiklis tuuakse valja, et subtiitrite tdlkimine on sarnane

ilukirjanduse tdlkimisega, kuna see hdlmab tihti kdnekdandude ja valjendite


https://interlex.ee/subtiitrite-tolkimise-telgitagustest/

lokaliseerimist ja kohandamist sihtkeele kultuuriruumiga. Lisaks rohutatakse artiklis, et
subtiitritdlkijal peab olema lai silmaring, et mdista ja tolkida erinevaid teemasid ja

kontekste, milles sonu ja valjendeid kasutatakse. [2]

Masintdlke valdkonnas on Al kasutamine laialdaselt levinud. AI-pdhised
masintdlketooriistad on muutumas (ha populaarsemaks. Paljud professionaalsed
tolkijad on endiselt skeptilised, kuigi tunnistatakse, et masintOlge on teinud olulisi

edusamme. LOpuks ei ole enam tdlki vaja, piisab ainult keeletoimetajast.

Algtasemel masintdlge asendab (ildiselt (hes keeles sdna teise keele sdnaga. Rahuldava
tolke saamiseks peab masin mdistma terveid fraase. Nt Google tdlge kasutab protsesse
nagu ,statistika, et valida antud fraasi jaoks parim tolge" voi ,struktureeritud reeglid
kdige tOendolisema tahenduse valimiseks". Suurimad edusamme teeb Al
neuronmasintdlke kasutamisega. Siin kasutatakse slivadpet, kus masin td6tleb terveid
lauseid ja kasutades ,murdosa statistiliste meetodite jaoks vajalikust malust, nii saab
td66 palju kiiremini tehtud. [3]

1.1 Allalaetavad tolkeplatvormid

1.1.1 FAB Subtitler

FAB Subtitler (F.A. Bernhardt GmbH) pakub terviklikku subtiitrite stisteemi, mis katab

laia valikut subtiitrite rakendusi.

e FAB Subtitler STD sobib subtiitrite ettevalmistamiseks ja toetab ile 90 erineva

failiformaadi importi ja eksporti.

e FAB Subtitler PRO toetab subtiitrite kasitsi edastamist, SDI-kaarte ja

automaatseid failipdhiseid operatsioone.
e FAB Subtitler LIVE on moeldud otse-eetris subtiitrite loomiseks.

e FAB Subtitler BCAST/XCD on automatiseeritud slsteemide poolt juhitavate

subtiitrite edastamiseks.

e FAB Subtitler MPEG ja FAB DVB Interface on samuti subtiitrite edastamiseks,
vastavalt MPEG ja DVB standarditele.

e FAB SDI PCle kaarti kasutatakse avatud subtiitrite, teleteksti subtiitrite ja

suletud pealkirjade sisestamiseks SDI-sse.

e FAB Subtitle Database on mdeldud subtiitrifailide salvestamiseks ja té6évoogude
korraldamiseks. [4]

Failide transkribeerimise osas toetab FAB Subtitler PRO/LIVE/MPEG pilvepohiseid

kdOnetuvastusteenuseid. Seda teenust kasutatakse videofailidest audio



transkribeerimiseks subtiitrifailidesse teksti ja ajakoodidega. Protsess hdlmab heli
edastamist  videofailidest pilve. FAB  Subtitler  (hildub mitme pilve
transkribeerimisteenusega, sealhulgas Microsoft Video Indexer, Scriptix Speech to Text
ja Google Speech To Text. Tuvastatud teksti kvaliteet nduab tavaliselt mdningaid kasitsi
parandusi, kuid nende teenuste kasutamine vdOib oluliselt vahendada subtiitrite
ettevalmistamiseks vajalikku aega. Naiteks Microsoft Video Indexeri puhul vdib FAB
Subtitler kuvada heligraafikus stseenimuutusi ja erinevate kdnelejate teksti erinevates

varvides, kui see on vastavalt seadistatud. [5]

FAB Subtitler on integreerinud AI oma subtiitrite loomise protsessi labi pilvepdhiste
kdnetuvastusteenuste, holbustades nii failide kui ka reaalajas transkribeerimist ning
toetades laia keelte valikut. See tehisintellekti integratsioon parandab subtiitrite loomise

ja edastamise efektiivsust ja paindlikkust.
1.1.2 SubtitleEdit

SubtitleEdit on mitmekiilgne tarkvara, mis on loodud nii algajatele kui ka ekspertidele
subtiitrite redigeerimise valdkonnas. Tegemist on vabavaralise toédriistaga, mis
hdlbustab subtiitrite loomist, redigeerimist ja konverteerimist. SubtitleEdit toetab kdiki
populaarseid subtiitriformaate, voimaldades kasutajatel hdlpsalt lisada subtiitreid mis
tahes Vvideofailile. Tarkvara pakub tdiustatud funktsioone, nagu automaatne
stinkroniseerimine ja Oigekirjakontroll, mis aitavad kokku hoida aega ja tagavad

tapsuse.

SubtitleEdit pakub automaatset tolget erinevate API-dega nagu Google Translate V1 ja
V2 API, Bing Microsoft Translator, DeeplL translate, LibreTranslate ja ChatGPT. Google
Translate V1 API on koheselt kasutatav, teiste jaoks on vaja API votit, mille saab ise

sisestada ja on dldiselt tasuline.

SubtitleEdit on vaartuslik tdoriist erinevatele professionaalidele, kes soltuvad oma t66s
vOi aris subtiitritest. Tarkvara pakub mitmeid funktsioone, mis on eriti kasulikud
subtiitrite automaatseks slinkroniseerimiseks videofailidega, saastes oluliselt aega ja
tagades, et subtiitrid vastaksid t&pselt vastavale konele. SubtitleEdit voimaldab

kasutajatel holpsalt luua ja redigeerida subtiitreid mitmes formaadis.

Peale nende funktsioonide vdimaldab SubtitleEdit kohandada seadeid, pakkudes
kasutajatele vabadust isikupdrastada oma subtiitrite redigeerimise kogemust.
SubtitleEdit on vdimas ja kasutajasobralik tooriist, mis on hadavajalik koigile, kes
vajavad subtiitrite loomist vOi redigeerimist. Selle intuitiivse liidese ja taiustatud
funktsioonidega on SubtitleEdit asendamatu todriist subtiitrite kiireks ja tépseks
lisamiseks videotele.[6][7]
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1.1.3 AegiSub

Aegisub on tasuta ja avatud ldhtekoodiga subtiitrite loomise ja redigeerimise programm,
mida kasutatakse laialdaselt kogu maailmas. Selle peamises aknas on kaks olulist ala:
subtiitrite ruudustik ja redigeerimisaken. Ruudustikus kuvatakse kdik subtiitri failis
olevad read erinevate varvidega, mis naitavad nende omadusi. Redigeerimisaknas saab
subtiitrite teksti ja muid omadusi otse muuta. Aegu saab sisestada ajakastidesse, kuid
tavaliselt on kiirem ajastada read kasutades helikasti, mis vdimaldab tapset ja kiiret
stinkroniseerimist heliga. Videoaken vdimaldab naha, kuidas subtiitrid videol valja
ndevad ning vdimaldab valida konkreetseid videokaadreid, mille peale subtiitrid
algavad/I6ppevad, kasutada hiirt subtiitrite rea positsioneerimiseks, pddramiseks ja
karpimiseks. [8]

1.2 Veebipohised tolkeplatvormid

1.2.1 Subtitles Translator

Subtitles Translator on tasuta online-tdoriist, mis voimaldab tdlkida kuni 20 subtiitrifaili
korraga 10. erinevasse keelde. Keeli, millesse tdlkida saab, on (le 80. Toetab kdige
tdhtsamaid failiformaate. Subtitles Translator pakub ka subtiitrite redigeerimise ja
konverteerimise voimalusi, vOimaldades kasutajatel teha muudatusi tolgitud subtiitrites
vOi muuta subtiitrifailide formaate. [9] Lehel ei pea end kasutajaks registreerima, see

tekitab turvalisuse klisimuse.
1.2.2 Kapwing

Kapwing on subtiitrite lisamise ja redigeerimise platvorm, mis kasutab Al-tehnoloogiat,
et muuta subtiitrite lisamine igale videole lihtsaks. Subtiitreid ei pea kasitsi sisestama
ega Ules laadima faile, kuigi see vdimalus on olemas. Subtiitrite loomiseks peab lihtsalt
video Ules laadima ja valima , Auto subtitles®. Seejarel loob Kapwing automaatselt sdona-

sOnalt subtiitrid video dialoogi voi jutustuse pohijal.

Kapwing lubab redigeerida teksti, ajastust ja subtiitrite valimust nagu dokumenti,
voimaldades muuta fonte, varve ja lisada animeeritud efekte. Kapwing toetab ka
mitmekeelseid subtiitreid, voimaldades neid tolkida tle 70. keelde. Subtiitreid saab alla
laadida transkripti voi subtiitrifailina. [10]

Platvorm tundub olema manguline. Kui ei pea seda tooks kasutama, on kindlasti 16bus
proovida ja katsetada erinevaid vOimalusi. Platvorm on tasuline. Tasuta versioonis on

vaga vaikesed mahud.
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1.3 Tolkeplatvormide kokkuvote

Kuigi on olemas vaga haid ja kvaliteetseid tddriistu subtiitrite tootmiseks, eeldab iga
programmiga tdédtamine videote edastamist tdlkijatele ja kui on olemas, siis ka
keelekorrektoritele. Subtiitri tellijad vahendavad videofailide suurust miinimumini ja
kasutavad ka vesimarki videotel piraatluse piiramiseks. Siiski on failide saatmine
mahukas ja aegandudev ning iga uus inimene, kellele failid saadetakse, on risk

piraatlusele.

Veebipdhised platvormid on rohkem tavakasutajale, nendega saab luua lustakaid

subtiitreid ja tekste videotele.

Toolauaprogrammidest autori enda kogemuse pdhjal on FAB Subtitler ja SubtitleEdit
subtiitritddstuse parimad tooriistad. Nendega téétamine on lihtne, loogiline ja kiire. On

voimalik kasutada masintdlget erinevatelt pakkujatelt voi lisada oma tdlkemudel.

Just need 2 programmi on aluseks subtiitrite veebipdhise masintdlkeplatvormi loomisel.

12



2. SUBTIITRITE VEEBIPOHISE
MASINTOLKEPLATVORMI LOOMINE

Autor lahtus platvormi loomisel Eesti turu vajadustest. Puudus on kvaliteetsetest

tolkijatest, tédhtajad on liiga lihikesed ja tolgete kvaliteet kannatab.

Veebipohise platvormi suurteks plussideks on masineeltdlgitud tekst ja puudub vajadus
faile liigutada. Platvormi haldajaks on ettevote, kes tegeleb nii videofailide kui ka
algkeele ja sihtkeele subtiitrifailide (les ja allalaadimisega platvormile.
Tolkija/keelekorrektor ei pea failidega enam vaeva ndagema ning vaheneb oht failide
ebaseaduslikule levitamisele. Autori kogemusest aitab selline platvorm ka hilinenud

tolgetega digeaegselt tegeleda.
2.1 Veebipohise masintolkeplatvormi struktuur

Veebipdhise masintdlkeplatvormi struktuur (vt Joonis 2.1):
e avaleht;
e sisselogimine;
e tdOde staatus;
¢ kasutajate lisamine / kustutamine;
e todde lisamine / allalaadimine / kustutamine

¢ tolkimise lehekilg.
ey
Avalenht

o W

h
oy

Sisselogimine

R —

Y
o

Tilkimise leht E(asutajate haldamine] { Filmide haldamine ]

Joonis 2.1 Subtiitrite veebipdhise masintdlkeplatvormi llesehitus

Armatuur

Todde staatus

13



2.1.1 Avaleht ja sisselogimine

Kuna veebipdhine masintdlkeplatvorm ei ole avalikuks kasutamiseks, puudub igasugune
vajadus avalehel tutvustada lehe sisu vdi eesmarki, piisab ettevotte kontaktidest ja

sisselogimise nupust. Sisselogimise nupp suunab kasutajad autentimise lehele.
2.1.2 Toode staatus

Peale edukat sisselogimist avaneb vaade, kus on ndha tegemata ja tehtud t6od.
Vastavalt kasutaja rollile ndaeb ta kas koiki toid, pooleli olevaid téid ja uusi toid, millele
otsitakse tegijat, kinnitusnupp lisab selle tegija vaatesse. LOpetatud t66d seevastu
kinnitatakse ja liiguvad I0petatud to0de hulka, mida see kasutaja enam muuta ei saa,

hiljem kustutab administraator ka tehtud t66d.

Valja on vaja todtada tdédde arhiiv. Koostdds kasutajatega peab otsustama arhiivi
pikkuse: kuni tehtud to6de eest tasu saamiseni voi saab vaadata ajaloost kdiki kasutaja

tehtud toid. Samuti ka t66de maksumuse kuvamine.
2.1.3 Tolkimine

Filmide redigeerimisele on kdigil kasutajatel ligipaas vastavalt maaratud filmidele,

administraatoril on juurdepéaas kdikidele filmidele.

Redigeerimise lehel on videovaade ja heliriba, nupud video/heli mangimiseks, pausile
panekuks, stopp nupp viib tagasi filmi algusesse, kerimisnupud kaadri haaval edasi ja
tagasi ning sekundi kaupa edasi ja tagasi kerimiseks. Kdik nupud on juhitavad ka

klaviatuuril numbriklahvistiku abil, nii on t86 kiirem ja sujuvam.

Videol jooksevad subtiitrid nii, nagu need valja peavad nagema: tavatekst, kursiivis,
subtiitri poolitus. Heliribal on naha subtiitri asukohta ja pikkust. Vastavalt kasutaja

Oigustele saab muuta subtiitri asukohta, pikkust, liita voi poolitada subtiitreid.

Eraldi véljad on subtiitri algusajale, I6ppajale ja kestvusele. Kestvusaeg muudab

vastavalt varvi, kas subtiiter on liiga pikk, vastab ajale voi ajakood ise on liiga pikk.

Kaks suurt tulpa on originaalsubtiitri vaateks ja tolkimiseks. Redigeerida saab koiki ridu
tolkesubtiitri tulbas Uhe subtiitri kaupa lubades naha nii eelmisi kui jargmisi ridu teksti

paremaks mdistmiseks.
Lehevaate tépne asetus ja funktsionaalsus on katsetusjargus.
2.1.4 Kasutajate lisamine

Kasutajate lisamine ja kustutamine on maaratud rolliga. Administraator annab uuele
kasutajale ligipddsu veebipdhise masintolkeplatvormile ning maarab tema 0digused.

Kasutajanimi on meiliaadress ja salasdna genereeritakse automaatselt. Esimesel
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sisselogimisel kasutaja muudab salasOna. Salasbna peab olema vdhemalt kuni 8

tdhemarki, sisaldama suurt ja vaikest tahte, numbrit ning erisimboleid.

Kasutaja kustutamiseks kisib veebipdhine masintdlkeplatvorm administraatorilt

kinnitust salasdnaga, et valtida juhuslikku kasutaja kustutamist.
2.1.5 Filmide lisamine

Administraator saab lisada veebipdhisele masintdlkeplatvormile filmi ja selle
originaalsubtiitri. Uued tehnoloogiad on vdimelised ka ise helifaili (video) jargi looma
originaalkeeles suhteliselt tdpsed subtiitrid. Originaalsubtiitrite puudumisel peab olema

platvormil véimalus need luua.

Peale video ja originaalsubtiitri lisamist tdlgib masin teksti sihtkeelde ja see

salvestatakse tdlgile redigeerimiseks.

Kui t66d on valmis, saab administraator tolked alla laadida ja saata td6dde tellijale.
2.2 Figma kasutamine kujunduse loomisel

Figma on visuaalse disaini tdoriist, mis vdimaldab luua kasutajaliidese kujundusi,

prototllpe ja graafikat.

Loputdos on kasutatud Figma rakendust, et kujundada veebirakenduse visuaalset poolt.
LOputdo autoril oli visioon veebirakenduse védljanagemisest (vt Joonis 2.2). Figma aitas

konteinerite paigutuste ja koodiga.

Figma koiki vdimalusi veebirakenduse loomisel kasutatud ei ole, aga edasiarendamisel
saab kasutada nt meeskonnatdédd disaini tdiendamisel ja funktsioonide valjatoétamisel

voimalike partnerite ja/v0i kasutajatega.

Joonis 2.2 Figma abil tehtud veebipdhise masintdlkeplatvormi kujundus
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2.3 JavaScript'i kasutamine koodi kirjutamisel

JavaScript on dinaamiline programmeerimiskeel, mida kasutatakse peamiselt

veebirakenduste arendamiseks.

Selles [0putdos kirjutatakse JavaScripti abil nii front-end (vt Joonis 2.3) kui ka back-end
loogika (vt Joonis 2.4). T66d hdlmavad funktsioonide kirjutamist, andmete haldamist,

API-dega suhtlemist ja kasutajaliidese interaktiivsuse lisamist.

on displaySubtitles(subtitles, containerId) {
container = document.getElementById(containerId);
!container
console.error( erit ei d:", containerId);
return;
container.innerHTML = "";

subtitles.forEach((subtitle, index) =» {

textarea = document.createElement(™
.className = "
a.readOnly = true;
a.dataset.index index;
.dataset.startTime = subtitle.startTime;
a.dataset.endTime = subtitle.endTime;
textarea.dataset.duration = calculateDuration(
subtitle.startTime,
subtitle.endTime
).

textarea.value = “${subtitle.id} {subtitle.startTime} - ${subtitle.endTime}\n${subtitle.text} ;

rea.addEventListener(
containerId = ra {
temp = ~${subtitle.id} ${subtitle.startTime} - ${subtitle.endTime} ;
value = “§{subtitle.text} ;
s.readOnly

1)
textarea.addEventListener( ', function(event
if (event.keyCede && containerId === "tr: ' && temp.length!=0

event.preventDefault(
i lue = temp + {this.value};
readOnly
temp=""

Joonis 2.3 JavaScript front-end koodinaidis 10put6os

16



© express = require
C cors = requir ")

»
¥

path = require( 1"}
. sequelize = require(’./d

st app = express();

app.use(cors

sequelize.authenticate()
.then( => {
console.log( 'Co
1)
.catch{err =>
console.error(’

s

app.use(express.: ic(path.join{__dirname, 'public')));

app.get('/", fun on {(req, res
res.sendFile(path.join{ dirname, ‘public’, "in

1)s

app.listen(PORT, =%
console.log(” Server running on port ${PORT}

hiE

Joonis 2.4 JavaScript back-end koodinaidis 10put66s

2.4 AWS serverteenuse uurimine voimaliku

teenusepakkujana

AWS pakub laia valikut pilveteenuseid, nagu serverite hostimine, andmebaasid,
ladustamine ja palju muud [11].

LOputdos kasutati AWS S3-e, mis pakub objektipohist salvestusteenust (vt Joonis 2.5).
Kuna S3 on moeldud erinevat tllpi ja suurusega andmete salvestamiseks,

arhiveerimiseks ja varundamiseks, on see igati sobiv sellele 16puttéle.

Kuna teenus on tasuline, saab tegeliku maksumuse S3-e kasutamisel alles mdne aja
mdddudes tegelike andmete ja filmidega.
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PutObjectCommand, CreateBucketCommand } fr
s3Client } from "./ /s3Client.js";

t data = await s3Client.send
CreateBucketCommand({ Bucket: params.Bucket })
5
console.log(data);
console.log( "Suc fully create called ", data.Location);

data;
: (err) {
console.log("Error"”, err);

results = await s3Client.send(r PutObjectCommand(params) ) ;

console.log

"Successfully cr

params.Key +

' anc ded it to "

params.Bucket +

G/ Al

params.Key

results;
: (err) {
console.log("Error", err);

Joonis 2.5 AWS S3 koodinaidis 10put66s

2.5 Microsoft SQL Serveri kasutamine kasutajate

loomiseks

SQL server on relatsiooniline andmebaasisiisteem, mida kasutatakse andmete

salvestamiseks, parimiseks ja haldamiseks.

LOputdos kasutati SQL Serverit kasutajate registreerimiseks, diguste andmiseks ja
haldamiseks. To6d hdlmavad andmebaasi skeemi loomist, tabelite ja seoste

kujundamist ning paringute kirjutamist andmete manipuleerimiseks (vt Joonis 2.6).

Kindlasti tuleb uurida veel teisi vOimalusi kasutajate hostimiseks. LOoputdds kasutati

selleks TalTech Virumaa kolledzi SQL serverit.
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Joonis 2.6 SQL tabelid kasutajate salvestamiseks ja rollide jagamiseks
2.6 Deepl ja sellega iihendamine

DeepL kuulub masintdlke tehnoloogia valdkonda. See on masintdlke teenus, mille on
arendanud Saksamaal asuv ettevote Deepl GmbH. Deepl kasutab slivadppe (deep
learning) algoritme ja tehisintellekti, et pakkuda kdrgetasemelist tdlget erinevate keelte
vahel. Deepl-i masintdlke slsteem on tuntud oma tapsuse, loomulikkuse ja
kontekstipohise tdlkevdime poolest, mis sageli lletab teiste masintdlkeplatvormide,
nagu Google Translate ja Microsoft Translator, tulemusi.

DeepL kasutab NMT tehnoloogiat (vt Joonis 2.7), mis on keerukam kui varasemad
reeglipdhised vOi statistilised masintdlke slisteemid. NMT tehnoloogias arvestab
programm tervet sisendlauset iga sammu juures, kui loob valjundlauset, mitte ainult
monda sOna tolgitava termini GUmber. Tanu slivadppe algoritmidele toodab DeepL
inimlikumaid tdlkeid kui statistilised masintdlke mootorid. Selle vorgu arhitektuur

vOimaldab Oppida suurtest andmehulkadest ja kohaneda uute kontekstidega. [12]
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Joonis 2.7 NMT Varajasem Shallow NMT ja hilisem Deep NMT [13]

onst fs = require("fs");
const { Translator } = require("deepl-node”

€ deeplApiKey = "

st translator = new Translator(deeplApiKey,
apiUrl: "hi -free.deepl.com",

)J
*

st translateFile = async (inputFilePath, outputFilePath) => {
st srtContent = fs.readFileSync(inputFilePath,

st textToTranslate = srtContent
.split("\n"
.filter
(line) =>
!1ine.match( +3/) &&
!1ine.match( {2}:\d{2}:\d{2},

.join("\n"

st result = await translator.translateText(textToTranslate,

fs.writeFileSync(outputFilePath, result.text, "utf8");
console.log("Fail on tdlgitud ja salvestatud:", outputFilePath);

error
console.error(”Viga faili tol 1:", error);

Joonis 2.8 DeepL koodindidis 16putdos
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Just inimlikuma tdlke lubadus oli pohjuseks valida 16putddsse just Deepl tdlketeenus.
Uhendamine oli lihtne. Koodis on ndha (vt Joonis 2.8) ajakoodi kustutamist ja uuesti

lisamist Uleliigsete tdhemarkide kulutamise tokestamiseks.

Loputdd alguses on kasutatud DeeplL tasuta versiooni, mis on piiratud tdhemarkide
arvuga, mida on kuus 500 tuhat, mis omakorda on olenevalt filmi pikkusest ja sonalisest
sisust umbes 1 filmi jagu. DeepL API Pro pakub kasutamispdhist hinda, millele lisandub

kuutasu. Ning muidugi on olemas eraldi pakkumine ettevotetele. [14]

Autor 10putdd tegemise kaigus pidi kahjuks nentima, et tolke kvaliteediga eriti rahule ei

saanud jaada.
2.7 Veebipohise masintolkeplatvormi kokkuvote

Veebipdhise masintdlkeplatvormi struktuur ei ole kindlasti veel valmis, kasutajate
kogemused ja tagasiside puuduvad. Arendada on vaja materjalide edastamist
tellijatega. Kas on olemas vdimalus, et tellija laadib materjalid otse serverisse ja kas
tellijad saavad ise valmis tdlked alla laadida vdi saadab administraator need otse

veebiplatvormi vormilt tellijatele?

Platvorm peab peale valmimist suutma té6tada sujuvalt ka suuremate failidega ega tohi
olla mojutatud t6d tegija internetikiirustest voi arvuti suutlikkusest. Veebipohiste
platvormide miinuseks vodivad olla suured mahud, mis segavad sujuva t66 tegemist.

Valja tuleb arvutada miinimumnduded, et valtida raisatud tédaega.

tolkimine staatus kasutajad lisa/kustuta film logi vélja

52  00:04:26,176 - 00:04:28,326 52 00:04:26,176 - 00:04:28,326
[What is an Ophelia? [Mis on Ophelia?

53 00:04:28,336 - 00:04:30,246 53 00:04:28,336 - 00:04:30,246
[Your Majesty, it Is a child Tele Majesteet, see on laps

54 00:04:30,256 - 00:04:32,449 54  00:04:30,256 - 00:04:32,449
very much like a snake's tooth viga samane madu hambale
ja toeline madu ta ongi,
minu kohusetaitia aias

55 00:04:32,456 - 00:04:36,450 Ja toeline madu ta ongi
> 4:34/1:4201 o o : and a true snake she is, inu kohusetéitia aias.

in the garden of my duty.

0:04:37,336 - 00:04:38,29 6 37,336 - 29
u “ D 00:04:32,456 00:04:36,450 56  00:04:37,336 - 00:04:38,295 56 00:04:37,336 - 00:04:38,295
She? Ta?
(<<l < | > > ] 2

57 00:04:39,616 - 00:04:41,973 57 00:04:39,616 - 00:04:41,973
The exact copy and very picture [Tapne koopia ja vaga pilt

58 00.04:41,976 - 00:04:44,770 58 00:04:41,976 - 00:04:44,770
of her departed and much lamented mother. tema lahkunud Ja palju kurvastanud emast

Joonis 2.9 Loput6o tolkelehe kasutajaliides

LOputdo tegemise kaigus on selgunud, et subtiitrite masintdlge on veel unistus.

Subtiitrite ja tavateksti tdlge erineb teineteisest margatavalt.
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Kuna 10putdds kasutatakse masintdlkeks tahemargipohist tasulist tdlkeprogrammi, siis
enne tolkimist eemaldatakse subtiitri jarjekorranumber ja ajakood. Tekst jaab ridade
vahel poolitatuks nagu subtiitris, mitte ladusas tekstis ja seepdrast ei mdista
tolkeprogrammid lausete taielikku ulatust ja tegelikku motet (vt Joonis 2.9). Lauseid
lihtsalt kokku liita mdistliku tolke saavutamiseks ei saa, sest siis pole masinal voimalik

sellest uuesti subtiitrit kokku panna.

Selle t66 suurim eesmark saabki olema subtiitrikeele 6petamine. Heaks algmaterjaliks
on teleseriaalid, mis kestavad aastaid. Nii saab dpetada masinat tdlkima samavaarseid

lauseid, masin teab vanemate osade jargi konkreetse sdna vdi lause tolget.

Edasine t00 oleks luua oma tblkeprogramm, mis ei I0peta lause lugemist enne
kirjavahemarki. Nii suudab masin tdlkida terviklikku lauset, aga arvestades subtiitri

eripara.
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3. SUBTIITRITE VEEBIPOHISE
MASINTOLKEPLATVORMI OPETAMISE VOIMALIKKUS

Kogu 16putdd idee oli panna isiklik masin dppima parandatud lauseid.

Peale subtiitri kinnitamist salvestatakse algtekst ja sihttekst masinGppe programmi.
Programmi eesmdrk on Oppida terveid lauseid. Hiljem saab masinalt ka lause
tOlkesoovitusi. Nt tOlgitakse seriaali. Seriaalides vaadatakse tihti tagasi méddunud
siindmustele, aga tekstist voetakse vaid Ilhike 16ik. TOlgid vahetuvad tihti ning osalisest
tekstist on raske teha digeid tolkeid. Siin tuleb appi masin, kes annab soovitusi teksti

tolkimiseks eelneva sisu pohjal.
3.1 Masintolke arengud

Masintdlke turg on markimisvaarses kasvus ja arengus. Selle turu laienemine peegeldab
mitmekilgse sisu suurenevat ndudlust erinevates tdédstusharudes nagu e-kaubandus,
meedia, tervishoid ja reisimine, samuti edusammud loomuliku keele téétlemises ja

masindppes.

Turuvaartuse ja finantsinvesteeringute osas oli globaalne masintdlke turg 2021. aastal
hinnanguliselt umbes 812,6 miljonit USA dollarit ja GlobeNewswire'i andmetel
prognoositakse kasvavat umbes 4 069,5 miljoni USA dollarini aastaks 2030, kasvades
19,9% aastase kasvumadraga. Selle kasvu (heks ajendiks on pilvepdhiste
masintdlketeenuste kasutuselevott ja mitmekeelse sisu suurenev noudlus paljudes
tdéostusharudes. [15] Teised kanalid jéddvad oma ennustuses veidi tagasihoidlikumaks,

kuid suurt kasvu prognoosivad nemadki.

Vorreldes teiste valdkondadega on masintdlke  turg muutumas dha
konkurentsivdoimelisemaks ja uuenduslikumaks, kusjuures ettevotted ja valitsused
investeerivad selle arendamisse markimisvaarselt. Need investeeringud ei ole ainult
rahas, vaid ka uurimis- ja arendustegevuses, et parandada masintolke tapsust, tohusust

ja rakendatavust erinevates keeltes ja valdkondades.
3.1.1 Tehisndrvivorgud

RNN on tehisnarvivorkude tlldp, mis sobib eriti hasti jarjestikuste andmete, nagu keel
vOi ajaseeriad, tootlemiseks. Erinevalt tavalistest feedforward-vorkudest, kus
informatsioon liigub ainult Uhes suunas, vdimaldavad RNN-id informatsiooni
tagasiulatuvat liikumist. See tahendab, et RNN vodtab arvesse mitte ainult praegust

sisendit, vaid ka sellele eelnenud sisendeid.

RNN-i pohielement on selle mdlu, mis vdimaldab vorgul sdilitada teavet varasemate

andmepunktide kohta. See malu saavutatakse lébi tagasisidestatud Uhenduste, mis
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toovad valjundi osaliselt tagasi sisendkihti. See omadus muudab RNN-id ideaalseks
valikuks selliste llesannete jaoks nagu keeletdlge, kOnetuvastus ja ajast sOltuvate

andmete analis.

Siiski on RNN-idel ka oma puudused. Naiteks on nad altid nn "lihiajalise malu"
probleemile, kus vork kaotab vdime meenutada varasemaid sisendeid. Selle probleemi
lahendamiseks on valja to6tatud tdiustatud RNN tiibid nagu BRNN, LSTM ja GRU, mis

on paremini voimelised sailitama informatsiooni pikaajaliselt. [16]
3.1.2 Loomulik keele tootlemine

NLP on arvutiteaduse, eriti AI valdkonna haru, mis vOimaldab arvutitel mdista ja
toodelda inimkeelt, nii teksti kui ka kdnet, viisil, mis sarnaneb inimese vdoimega keelt

mdista ja tdlgendada.

NLP kombineerib arvutilingvistika, mis on inimkeele reeglipdohine modelleerimine,
statistiliste, masinOppe ja slvadppe mudelitega. Need tehnoloogiad vdimaldavad
arvutitel tdéddelda inimkeelt teksti vOoi haalandmete kujul ja "mdista" selle taielikku

tédhendust, sealhulgas kdneleja voi kirjutaja kavatsust ja emotsioone.

NLP on oluline tehnoloogia paljudes rakendustes, nagu masintdlge, kdnetuvastus, teksti
kokkuvotmine ja klienditeeninduse vestlusrobotid. NLP voéimaldab arvutitel teha

jargmist:

e Teksti ja kdne tuvastamine ja to6tlemine: arvutid suudavad tuvastada ja mdista

inimkdnet ning muuta selle tekstiks voi vastupidi.
e Tolkimine: automaatne tdlkimine Uhest keelest teise.
e Emotsioonide analliis: mdistmine, mis emotsiooni tekst valjendab.

e Olulise teabe ekstraheerimine: tuvastamine ja klassifitseerimine nimega

Uksustest, nagu isikunimed, kohanimed ja organisatsioonid.

e Kulsimustele vastamine: silsteemid, mis suudavad tekstist leida vastuseid

konkreetsetele kiisimustele.
e Teksti kokkuvotmine: loob teksti lihikese ja kokkuvdtliku esituse.

NLP méangib Uha suuremat rolli nii tarbijate igapdevaelus kui ka ettevotete
arioperatsioonide lihtsustamises, toodtajate  tootlikkuse suurendamises ja

missioonikriitiliste ariprotsesside haldamises. [17]
3.2 Masina opetamine

LOputdo kaigus loodud kood hdlmab andmete eeltdéotlust ja ettevalmistust masindppe

mudelite jaoks, eriti tehisndrvivorkude ja stivadppe kontekstis.
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Funktsioon clean_and_normalize_subtitles (vt Joonis 3.1) on loodud subtiitrifailide
puhastamiseks ja ettevalmistamiseks. See eemaldab HTML-laadsed sildid ja Uleliigsed
margid, ignoreerib ainult numbreid vdi suurtahti sisaldavaid ridu ning (hendab tekstid
ajatemplite pdhjal blokkidesse. Eeltodtlus on iga masindppe llesande jaoks hadavajalik,
et tagada mudelisse s66detavate andmete ajakohasus ja puhtus.
F clean_and_normalize_subtitles(file_path):
iith open(file_path, 'r’, encoding='u

lines = file.readlines()

cleane
current_block = []

for lipe in lines:
line = re.sub(r P "', line).strip()
if re.match(r {2}:\d{2}
if current_block:
cleaned text.append(' °.joim(current_block))

current_block = []
ine.isdigit():

if line.isupper():

if line:
current_block.append(line)

if current_block:
cleaned_text.append(' '.join(current_block))

n “\n'.join(cleaned_text)

Joonis 3.1 Andmete puhastamise koodinaidis [3put6ds

Kood jaotab inglise ja eestikeelsed failid, et luua andmekogumeid masintdlkeks. Tekstid

laaditakse ja assert avaldise abil kontrollitakse, et inglise ja eesti tekstiridade arv Ghtiks.

Seejarel jaotatakse andmed koolitus- ja testimisandmeteks (vt Joonis 3.2), kuigi hetkel

on andmekogum vaike ja tegelikke koolitus ja testandmeid kasutada ei saa.
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flask import Flask, request, jsonify
flask_cors i ORS
transformers import MarianMTModel, MarianTokenizer

app = Flask(_ name_ )
CORS (app)

model name = 'Helsinki-NL
tokenizer = MarianTokenizer.from_pretrained(model_ name)
model = MarianMTModel.from pretrained(model name}

2", methods=["

data = request.get json()
input_text = data[ t"]
batch = tokenizer([input_text], return_tensors="pt", padding=True, truncation=True, max_length=512)
translated = model.generate(**batch)
translated_text = tokenizer.batch_decode(translated, skip_special_ tokens=Tr
n jsonify({'t slated’: translated text})

Joonis 3.2 Python'i koodindide masintdlkeks
3.3 Uhendamine ja kasutamine platvormil

Andmete edastamiseks platvormil on kasutatud veebiteenust (API), see on (ks
levinumaid viise Pythonis loodud mudeli kasutamiseks ja andmete vahetamiseks

Javascriptis voi mones muus keskkonnas.

ction showTranslationSuggestion() {
textArea = document.getElementById( " subtitl
suggestionBox = document.getElementById
translationSuggestion = document.getElementById
text = textArea.value;

text.length < 1
suggestionBox.style.display = 'none’;

LU »

suggestionBox.style.display
suggestionBox.style.left =
suggestionBox.style.top

CONST rasponse

method :
headers:

)

body: JSON.stringify({ text: text }

data = await response.json();
translationSuggestion.textContent = data.translated;

Joonis 3.3 JavaScripti koodinaidis soovitusakna kuvamisest ja andmevahetusest
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KOKKUVOTE

LOputdo "Subtiitrite veebipdhise masintdlkeplatvormi loomine" kasitleb innovaatilist
tood, mille eesmark on luua veebipdhine masintdlkeplatvorm spetsiaalselt subtiitrite

jaoks.

See [0putdo on oluline samm audiovisuaalse sisu tolkimise valdkonnas, kuna keskendub

subtiitrite ainulaadsetele ndudmistele ja valjakutsetele.

LOputdo analliisib olemasolevaid tolkeplatvorme, nende voimalusi ja puudujaake,
pakkudes Ulevaadet masintdlke tehnoloogia arengust ja rakendamisest subtiitrite

tolkimisel.

Autor rohutab vajadust kohandada tdlkeprotsessi, et see oleks kiirem ja efektiivsem,

sdilitades samal ajal tolkimise kvaliteeti.

LOputdo tehniline aspekt hdlmab masindppe ja masintdlke tehnoloogiate integreerimist,

et automatiseerida ja optimeerida tolkimisprotsessi.

Loputdd pakub tehnilist kirjeldust platvormi arhitektuurist, kasutatavatest
tehnoloogiatest ja arendusprotsessi etappidest. See |0putdd esindab olulist sammu
keeletehnoloogia ja audiovisuaalse sisu tolkimise valdkonna arengus, pakkudes

vaartuslikke lahendusi tdlkidele ja laiemale publikule, kes tarbib mitmekeelset sisu.

Andmete vahesuse tottu jaab platvormi eesmargiks teiste masintdlkeprogrammide
tolgitud tekstide kohandamine ja masina Opetamine. Selleks, et loobuda teiste tasuliste
tédde kasutamisest, laheb vaja veel suurt hulka andmeid. Kiiremaks arenguks tuleb
autori arvates alustada teleseriaalide tdlkimisega. See suurendab konkreetsete

sOnade/lausete kasutamist ning tohustab dpetamist.
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SUMMARY

Bachelor’s thesis: “Creating a web-based machine translation platform for subtitles”
Author: Monika Kiik

The bachelor’s thesis deals with an innovative project aimed at developing a specialised
web-based machine translation platform for subtitles. This thesis represents a significant
advancement in the field of audiovisual content translation, focusing on the unique

requirements and challenges associated with subtitling.

The thesis examines existing translation platforms, identifies their shortcomings and
potential improvements, and provides insights into the development and application of
machine translation technology specifically for subtitling. The author highlights the need
to adapt the translation process to be faster and more efficient, while maintaining

translation quality.

The technical aspect of the thesis involves the integration of machine learning and
machine translation technologies to automate and optimise the translation process. The
thesis provides a detailed description of the platform architecture, the technologies used
and the stages of the development process. This thesis represents a significant step
forward in the field of language technology and the translation of audiovisual content,
providing valuable solutions for translators and a wider audience of multilingual content

consumers.

The author highlights the limitations of modern machine translation, which cannot fully
replace human translators due to the nuances and local idioms of languages. However,
training the machine with the specific language used in the TV series can yield
significantly better results. Human oversight remains crucial, particularly to ensure that

translations capture the right context and emotion.

The thesis compares existing desktop and web-based subtitle translation applications.
The main objective is to create a platform that integrates machine translation and
machine learning to automate and optimise the translation process, reducing human
work to primarily linguistic editing. This approach can reduce production time and costs,

making translated content more affordable, especially in the Baltic market.

Due to a lack of data, the platform will initially adapt texts translated by other machine
translation programs and train the machine. A significant amount of data will be needed
to move away from the use of other paid work. The author suggests starting with the
translation of TV series to increase the volume of words/phrases used and improve the
training process. This approach is crucial for unifying service prices across the Baltic
States.
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