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Translacja automatyczna jest dzialem zastosowan informatyki, ktorego zadaniem jest wypracowanie metod algoryt-
mizacji przekladu tekstow napisanych w pewnym jezyku naturalnym na inny jezyk naturalny. Pomimo znacznego
wysitku badawczego wlozonego w budowe systemow automatycznej translacji, automatyzacja przektadu dla tek-
stow nalezqcych do jezyka ogolnego wciqz nie doczekala sie w pelni satysfakcjonujqcego rozwiqzania. Jakosé
przekladow automatycznych wprawdzie z roku na rok wzrasta, ale systemom translacji automatycznej wciqz jest
daleko do pozqdanego ideatu, ktory byé moze jest w ogole nieosiqgalny. Artykul niniejszy stanowi drugq czesé
cyklu publikacji, poswieconych opracowanej przez autora metodzie translacji automatycznej opartej na wzorcach
PBMT (Pattern-Based Machine Translation). Metoda PBMT stanowi kombinacje znanych wczesniej metod auto-
matycznego przekladu opartych na przykiadach EBMT (Example-Based Machine Translation) oraz na regutach
gramatycznych (Rule-Based Machine Translation). W artykule zamieszczono wyniki rozwazan dotyczqcych analizy
mozliwosci i ograniczen zastosowania metody PBMT w celu automatyzacji przektadu pomiedzy wybranymi jezyka-
mi germanskimi i romanskimi a jezykiem polskim.
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THE ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF IMPLEMENTATION
OF THE PATTERN-BASED MACHINE TRANSLATION TECHNIQUE
FOR THE GROUPS OF GERMANIC AND ROMANCE LANGUAGES

Machine translation is a discipline of computer science the purpose of which is to deliver the methods of auto-
matization of translation of texts written in some natural language into another. Despite the great scientific effort
connected with the development of machine translation systems for the general language, the automatisation
of translation is still far away from its fully satisfactory sollution. Besides that the quality of automatic translation
is growing sistematicly, the fully-automatic high-quality machine translation system for unrestricted text is still so-
mething ideal that maybe will never be attained. The paper is the second one of the longer series of publications
of this author devoted to the method of machine translation that was developed by himself. The method was cal-
led Pattern-Based Machine Translation (PBMT) and is a hybride of Example-Based Machine Translation and
Rule-Based Machine Translation. The paper is a summary of the analysis of possiblities of implementation of
PBMT for machine translation systems that translate from certain Germanic and Romance languages into the Po-

lish language.

Keywords: computational linguistics, machine translation, pattern-based translation

1. WPROWADZENIE

Artykut niniejszy jest drugim artykulem z wigkszego cyklu
publikacji autora, po§wigconego opracowanej przez niego
metodzie translacji automatycznej opartej na wzorcach
PBMT (Pattern-Based Machine Translation). W artykule
dokonano analizy mozliwosci 1 ograniczen zastosowania
techniki PBMT dla wybranych jezykow germanskich
i romanskich. W sumie pod uwagg wzigto dziesie¢ jezykow,
w tym sze$¢ germanskich (angielski, niemiecki, niderlandz-
ki, szwedzki, dunski i norweski) oraz cztery jgzyki roman-
skie (francuski, wtoski, hiszpanski i1 portugalski) [22].
Latwosc¢ zastosowania metody PBMT dla danego jezyka
zalezy w gtownej mierze od stopnia jego fleksyjnosci. Im

wigcej jest w danym jezyku form fleksyjnych, tym wigksza
liczbg wzorcow translacyjnych nalezy zgromadzi¢ w bazie
danych. Poniewaz kazdy system PBMT jest tak dobry, jak
dobra jest jego baza danych zawierajaca wzorce translacyj-
ne, wstgpne oszacowanie rozmiarow tej bazy danych jest
sprawa kluczowa. Bowiem dopiero wtedy, gdy wstepnie
znana bedzie wymagana pojemno$¢ bazy danych, mozna
przystapic¢ do prac nad jej tworzeniem na podstawie odpo-
wiedniego bilingwicznego korpusu tekstow. Wtedy mozli-
we jest rowniez oszacowanie czasu potrzebnego do opraco-
wania rozwazanej bazy danych oraz liczebnosci zespotu
lingwistow, ktorzy beda z bilingwicznymi korpusami tek-
stow pracowac [21].

W zwiazku z powyzszym, w kolejnych punktach artyku-
hu zamieszczono wyniki prob oszacowania rozmiaréw baz
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danych zawierajacych wzorce translacyjne dla wymienio-
nych jezykow nalezacych do germanskiej i romanskiej gru-
py jezykowe;.

2. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA ANGIELSKIEGO

Jezyk angielski nalezy do zachodniej gatezi germanskiej
grupy jezykowej. Jego cecha charakterystyczng jest nie-
wielka liczba form fleksyjnych wyrazow [1].

W jezyku angielskim formy fleksyjne wyrazow mozna
utworzy¢ dla rzeczownikow, czasownikow oraz przymiot-
nikow.

Angielski rzeczownik oprocz swej formy podstawowej
posiada rowniez formg liczby mnogiej oraz formy dzier-
zawcze dla liczby pojedynczej i mnogiej. Fleksja angiel-
skiego rzeczownika zostala zilustrowana na przyktadach
zamieszczonych w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych
rzeczownikow jezyk angielskiego

Forma Forma
Forma . —_
Forma . dzierzawcza | dzierzawcza .
liczby . . Znaczenie
podstawowa mnogici dla liczby dla liczby
&l pojedynczej | mnogiej
knife knives | knife’s knives’ noz
life lives life’s lives’ zycie
M
thief thieves | thief’s thieves’ ztodziej
wolf wolves [ wolf’s wolves’ wilk
wife wives wife’s wives’ zona
woman women | woman’s women’s kobieta
mouse mice mouse’s mice’s mysz
child children | child’s children’s dziecko
worker workers | worker’s workers’ robotnik
teacher teachers | teacher’s teachers’ nauczyciel
oX oxen ox’es oxen’s wot

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci angielskiego rzeczow-
nika wynosi f;3(R) = 4.

Z kolei fleksja angielskiego czasownika zostata przed-
stawiona na przyktadzie odmiany regularnego czasownika
,.to walk” (spacerowac). W tabeli 2 zamieszczono wzor od-
miany czasownika ,,to walk” w czasie terazniejszym (Pre-
sent Simple).

Tabela 2. Wzo6r odmiany czasownika ,,to walk”
w czasie terazniejszym (Present Simple)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza walk walk
Druga walk walk
Trzecia walks walk

Z kolei w tabeli 3 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,,to walk” w czasie przesztym (Past Simple).

Tabela 3. Wzo6r odmiany czasownika ,,to walk”
w czasie przesztym (Past Simple)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza walked walked
Druga walked walked
Trzecia walked walked

W zwiazku z powyzszym wspotczynnik fleksyjnosci an-
gielskiego czasownika wynosi f;5(C) = 3.

Z kolei dla angielskiego przymiotnika mozna utworzy¢
dodatkowe formy fleksyjne dla stopnia wyzszego i najwyz-
szego, co zostalo zilustrowane na wybranych przyktadach
w tabeli 4.

Tabela 4. Zastawienie form stopnia wyzszego i najwyzszego
wybranych przymiotnikoéw jezyka angileskiego

Forma .
Forma : Forma stopnia g

stopnia . Znaczenie
podstawowa . najwyzszego

WYZSZego
good better best dobry
bad worse worst zly
far farther farthest daleki
old older oldest stary
easy easier easiest tatwy
poor poorer poorest biedny
narrow narrower narrowest waski
polite politer politest uprzejmy
clear clearer clearest czysty
tall taller tallest wysoki
big bigger biggest duzy

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci angielskiego przy-
miotnika wynosi f;5(P) = 3.

Wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka angielskie-
g0 moze zosta¢ wyznaczona ze Wzoru

foB =weB (R): for (R)+wgp (C)- for (C)+

+wgp (P)- fop (P)

Wystepujace we wzorze (1) wspotczynniki wagowe
wgp(R), wgp(C) oraz wgz(P) okreslaja czgstos¢ wystgpowa-
nia rzeczownikow, czasownikow i przymiotnikow w stow-
nictwie jezyka angielskiego.

Czgstotliwos¢ wystepowania rzeczownikow, czasowni-
kéw 1 przymiotnikdw w stownictwie jezyka angielskiego
zostala wyznaczona na podstawie analizy nastgpujacego

31



Mirostaw GAJER

ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA TECHNIKI TRANSLACJI AUTOMATYCZNE]...

zbioru zawierajacego sto hasel zaczerpnigtych kolejno ze

stownika [2].

1) bend-leather (R),
2) beneaped (P),

3) beneath (X),

4) benedick (R),

5) benedictine (R),
6) benediction (R),
7) benefaction (R),
8) benefactor (R),
9) benefactress (R),
10) benefice (R),
11) beneficence (R),
12) beneficent (P),
13) beneficial (X),
14) beneficiary (R),
15) benefit (R),

16) benefit (C),

17) benevolence (R),
18) benevolent (P),
19) benighted (P),
20) benign (P),

21) benignant (P),
22) benignity (R),
23) benjamin (R),
24) benjamin-tree (R),
25) bennet (R),

26) bent (R),

27) bent (C),

28) bent-grass (R),
29) benthos (R),
30) benumb (C),
31) benumbed (P),
32) benzene (R),
33) benzine (R),
34) benzoin (R),
35) benzol (R),

36) bequeath (C),
37) bequest (R),
38) berate (C),

39) bereave (C),
40) bereaved (R),
41) bereavement (R),
42) beret (R),

43) bergamot (R),
44) beriberi (R),
45) berlin (R),

46) berm (R),

47) berry (R),

48) berserker (R),
49) berth (R),

50) bertha (R),

51) beryl (R),
52) beseech (C),
53) beseeching (P),
54) beseem (C),
55) beseeming (P),
56) beset (C),
57) besetment (R),
58) besetting (P),
59) beshrew (X),
60) beside (X),
61) besides (X),
62) besiege (C),
63) besieger (R),
64) beslaver (C),
65) beslobber (C),
66) beslubber (C),
67) besmear (C),
68) besmirch (C),
69) besom (R),
70) besot (C),
71) bespangle (C),
72) bespatter (C),
73) bespeak (C),
74) bespectacled (P),
75) bespoke (P),
76) besprent (P),
77) besprinkle (C),
78) best (P),
79) best (C),
80) bestead (C),
81) bested (P),
82) bestial (P),
83) bestiality (R),
84) bestir (C),
85) bestow (C),
86) bestowal (R),
87) bestrew (C),
88) bestride (C),
89) best-seller (R),
90) bestudded (P),
91) bet (R),
92) bet (C),
93) beta (R),
94) betake (C),
95) beta-rays (R),
96) betel (R),
97) betel-nuts (R),
98) bethink (C),
99) betide (C),
100) betimes (X)

W zestawieniu zastosowano nastgpujace oznaczenia czg¢-
Sci mowy:
R — rzeczownik,
C — czasownik,
P — przymiotnik,
X — pozostate czgsci mowy jezyka angielskiego nie
podlegajace fleks;i.

Zestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyroznic:

47 — rzeczownikow,

30 — czasownikow,

17 — przymiotnikow.

Stad wspotczynnikom wagowym przypisane zostaly na-
stgpujace wartosci:
WGB(R) = 0,47,

wap(C) = 0,30,
WGB(P) = 0,17

Zatem warto$¢ wspolczynnika fleksyjnosci jgzyka an-
gielskiego moze zosta¢ oszacowana, zgodnie ze wzorem
(1), jako f;5 = 3,29.

Natomiast w tabeli 5 zamieszczono zestawienie dostar-
czajace informacji o tym, ile podczas ttumaczenia (metoda
PBMT) pewnego probnego tekstu wystapito wzorcow
translacyjnych o dlugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wy-
razow (1,),trzech wyrazéw (/3), czterech wyrazow (/,), pig-
ciu wyrazéw (/5) oraz diuzszych niz pig¢ wyrazow (lse).
Podczas przeprowadzonych obliczen, jako oddzielnych
wyrazow nie liczono angielskich przedimkow ,,a” i ,,the”.

Tabela 5. Statystyka wzorcow translacyjnych

L b I3 Ly Is 3
64 43 16 11 3 2

Minimalna liczba wzorcéw translacyjnych L, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
angielskiego na polski, moze zosta¢ oszacowana za pomoca
nastepujacego wzoru

)

Lep=Sep - fom .(1+12+13+14+15+126]

b

We wzorze (2) parametr S5 0znacza liczebno$¢ zbioru
haset stownika jgzyka angielskiego. Warto$¢ parametru Sgp
szacowana moze by¢ w granicach od 10 000 (w przypadku
uwzglednienia jedynie podstawowego stownictwa jezy-
ka angielskiego) do 100 000 (w przypadku dodatkowego
uwzglednienia stownictwa specjalistycznego). Na przyktad
stownik [3] zawiera okoto 50 000 haset.

Zatem przyjmujac Sgz = 50000 otrzymuje si¢ osza-
cowanie minimalnej liczby wzorcow translacyjnych Lz =
=375 300.

32



ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA TOM 24. ZESZYT 1, 2005

3. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA NIEMIECKIEGO

Jezyk niemiecki nalezy do zachodniej podgrupy jezykow
germanskich. Jezyk ten zachowat znaczna liczbg form flek-
syjnych wyrazow.

W jezyku niemieckim czg$ciami mowy, dla ktérych
mozna utworzy¢ formy fleksyjne sa rzeczowniki, czasow-
niki oraz przymiotniki.

W jezyku niemieckim rzeczownik odmienia si¢ przez
przypadki. W tabeli 6 zamieszczono wzor odmiany rze-
czownika ,,der Mensch” (cztowiek).

Tabela 6. Wzor odmiany rzeczownika ,,der Mensch”

Przypadek Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Nominative der Mensch die Menschen
Genitive des Menschen der Menschen
Dative dem Menschen den Menschen
Akkusative den Menschen die Menschen

Z kolei w tabeli 7 zamieszczono wzor deklinacji
czownika ,,der Wald” (las).

Tabela 7. Wzor odmiany rzeczownika ,,der Wald”

IrZe-

Przypadek Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Nominative der Wald die Wilder
Genitive des Waldes der Wilder
Dative dem Wald den Wildern
Akkusative den Wald die Wilder

Natomiast w tabeli 8 zamieszczono wzor odmiany rze-
czownika ,,die Wand” ($ciana).

Tabela 8. Wzor odmiany rzeczownika ,,die Wand”

Przypadek Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Nominative die Wand die Winde
Genitive der Wand der Winde
Dative der Wand den Winden
Akkusative die Wand die Winde

Jak wynika z powyzszych zestawien, w jezyku niemiec-
kim rzeczownik moze mie¢ dwie, trzy lub cztery rézne for-
my fleksyjne. Zatem wspotczynnikowi fleksyjnosci nie-
mieckiego rzeczownika moze zosta¢ przypisana Srednia
wartosc¢ fp(R) = 3.

W jezyku niemieckim rowniez czasowniki posiadaja
wiele form fleksyjnych. Fleksja niemieckiego czasownika
zostanie zilustrowana na przyktadzie odmiany czasownika
,.kaufen” (kupowac).

W tabeli 9 zamieszczono wzor koniugacji czasownika
.kaufen” w czasie terazniejszym (Prisens).

Tabela 9. Odmiana czasownika ,.kaufen”

w czasie terazniejszym (Prisens)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza kaufe kaufen

Druga kaufst kauft

Trzecia kauft kaufen

Z kolei w tabeli 10 zamieszczono wzor koniugacji cza-
sownika ,.kaufen” w czasie przesztym (Imperfekt).

Tabela 10. Odmiana czasownika ,,kaufen”

w czasie przesztym (Imperfekt)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza kaufte kauften
Druga kauftest kauftet
Trzecia kaufte kauften

Ponadto czasownik , kaufen” posiada dodatkowa forme
fleksyjna dla imiestowu czasu przesztego dokonanego (Per-

fekt) ,,gekauft”.

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci niemieckiego czasow-
nika posiada wartosc f,(C) = 10.
W jezyku niemieckim przymiotniki podlegaja deklinacji.
Zjawisko to zostato zilustrowane na nastgpujacych przykta-

dach.

W tabeli 11 zamieszczono wzoér odmiany niemieckiego
przymiotnika ,,breit” (szeroki) dla rodzaju meskiego.

Tabela 11. Wzor odmiany przymiotnika ,,breit”

dla rodzaju megskiego

Przypadek Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Nominative breiter breite
Genitive breiten breiter

Dative breitem breiten
Akkusative breiten breite

Z kolei w tabeli 12 zamieszczono wzoér odmiany nie-
mieckiego przymiotnika ,,breit” (szeroki) dla rodzaju zen-

skiego.

Tabela 12. Wz6r odmiany przymiotnika ,,breit”

dla rodzaju zenskiego

Przypadek Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Nominative breite breite
Genitive breiter breiter

Dative breiter breiten
Akkusative breite breite
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Analogicznie w tabeli 13 zamieszczono wzor odmiany
niemieckiego przymiotnika ,,breit” (szeroki) dla rodzaju ni-
jakiego.

Tabela 13. Wz6r odmiany przymiotnika ,,breit”
dla rodzaju nijakiego

Przypadek Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Nominative breites breite
Genitive breiten breiter

Dative breitem breiten
Akkusative breites breite

Ponadto niemiecki przymiotnik podlega jeszcze stopnio-
waniu, z czym wiaze si¢ wystgpowanie dodatkowych
form fleksyjnych. Na przyklad niemiecki przymiotnik
,breit” w stopniu wyzszym posiada formy ,,breiter”, ,der,
die, das breitere” oraz ,,die breiteren”. Podobnie w stopniu
najwyzszym wystepuja formy ,,am breitsten”, ,,der, die, das
breitste” oraz ,,die breitsten”.

Uwzgledniajac powyzsze formy odmiany, mozna stwier-
dzi¢, ze wspotczynnik fleksyjnosci niemieckiego przymiot-
nika wynosi f,,(P) = 10.

Warto$¢ wspoétczynnika fleksyjnosci jezyka niemieckie-
g0 moze zostaé wyznaczona ze wzoru

fo =wp (R) fp (R)+wp (C)- fp (C)+

+wp (P)- fp (P)

3

Wystepujace we wzorze (3) wspotczynniki wagowe
wp(R), wp(C) oraz wy(P) okreslaja czgstos¢ wystgpowania
rzeczownikow, czasownikow i przymiotnikow w stownic-
twie jezyka niemieckiego.

Czgstotliwos¢ wystepowania rzeczownikoéw, czasowni-
kéw i1 przymiotnikow w stownictwie jezyka niemieckiego
zostala wyznaczona na podstawie analizy nastgpujacego
zbioru zawierajacego sto hasel pobranych kolejno ze stow-
nika [4].

1) Fest (R), 16) feucht (P),

2) festfressen (C), 17) Feuer (R),

3) festhalten (C), 18) feuern (C),

4) festigen (C), 19) Feuilleton (R),
5) Festigkeit (R), 20) feurig (P),

6) festlegen (C), 21) Fiasko (R),

7) festlich (P), 22) Fichte (R),

8) festmachen (C), 23) Fiber (R),

9) festnehmen (C), 24) Fieber (R),
10) festsetzen (C), 25) fieberhaft (P),
11) feststehend (P), 26) Figur (R),

12) feststellen (C), 27) fiktiv (P),

13) fett (P), 28) Filiale (R),
14) Fett (R), 29) Film (R),

15) Fetzen (R), 30) Filter (R),

31) Filz (R), 66) Flaum (R),
32) Finale (R), 67) Flechte (R),
33) Finanzen (R), 68) flechten (C),
34) finanziell (P), 69) Fleck (R),

35) finden (C), 70) Flecke (R),
36) Finder (R), 71) Flecken (R),
37) findig (P), 72) Fledermaus (R),
38) Finger (R), 73) flegelhaft (P),
39) finster (P), 74) flehen (C),
40) Finsternis (R), 75) Fleisch (R),
41) firm (P), 76) flei-schig (P),
42) Firma (R), 77) FleiB (R),

43) Firnis (R), 78) fleiBig (P),
44) First (R), 79) flexibel (P),
45) Fisch (R), 80) Flexowriter (R),
46) fischen (C), 81) flicken (C),
47) Fiskus (R), 82) Flieder (R),
48) Fistel (R), 83) Fliege (R),
49) fit (P), 84) fliegen (C),
50) fix (P), 85) Flieger (R),
51) fixieren (C), 86) fliehen (C),
52) flach (P), 87) Fliehkraft (R),
53) Flachfeile (R), 88) Fliese (R),
54) Fléche (R), 89) FlieBband (R),
55) Flachs (R), 90) flieBen (C),
56) flackern (C), 91) flimmern (C),
57) Flader (R), 92) flink (P),

58) Flagge (R), 93) Flint (R),

59) Flak (R), 94) Flitter (R),
60) Flamme (R), 95) Flocke (R),
61) Flanke (R), 96) Floh (R),

62) Flansch (R), 97) FloB (R),

63) Flasche (R), 98) Flosse (R),
64) flattern (C), 99) fl68en (C),
65) flau (P), 100) Flote (R)

W powyzszym zestawieniu zastosowano nastgpujace
oznaczenia cz¢§ci mowy:

R — rzeczownik,

C — czasownik,

P — przymiotnik,

X — pozostale czgsci mowy jezyka niemieckiego nie

podlegajace fleks;i.
Zestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyroznic:
58 — rzeczownikow,

22 — czasowniki,
20 — przymiotnikow.

W zwiazku z powyzszym, wspolczynnikom wagowym
przypisane zostaly nastgpujace wartosci:

wp(R) = 0,58,
wp(C) = 0,22,
wp(P) = 0,20.
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Zatem warto$¢ wspolczynnika fleksyjnosci jezyka nie-
mieckiego moze zosta¢ oszacowana jako f, = 5,72.

W tabeli 14 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas tlumaczenia pewnego tekstu
(metoda PBMT) wystapito wzorcow translacyjnych o dtu-
gosci jednego wyrazu (/;), dwoch wyrazow (/,), trzech wy-
razow (13), czterech wyrazow (1), pigciu wyrazow (/s) oraz
dhuzszych niz pig¢ wyrazow (ls4). Podczas przeprowadzo-
nych wyliczen, jako oddzielnych wyrazéw nie liczono nie-
mieckich rodzajnikow okreslonych ,,der”, ,,die” i ,,das”, ro-
dzajnikéw nieokreslonych ,,ein”, ,,eine” oraz ich wszelkich
form fleksyjnych.

Tabela 14. Statystyka wzorcow translacyjnych

I 153 I8 Iy Is L
69 30 12 10 5 3

Minimalna liczba wzorcow translacyjnych L, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
niemieckiego na polski moze zosta¢ oszacowana za pomoca
nastgpujacego wzoru

LD=SD-fD-(1+ZZ+Z3+Z‘Z‘+ZS+126J @
1

We wzorze (4) parametr S, oznacza licznos¢ zbioru haset
stownika jezyka niemieckiego. Warto$¢ parametru Sy, sza-
cowana moze by¢ w granicach od 10000 (w przypad-
ku uwzglednienia jedynie podstawowego stownictwa jezy-
ka niemieckiego) do 100 000 (w przypadku dodatkowego
uwzglednienia stownictwa specjalistycznego). Na przyktad
stownik [5] zawiera okoto 60 000 haset ze zbioru stownic-
twa jezyka niemieckiego. Zatem przyjmujac S, = 60 000
otrzymuje si¢ oszacowanie minimalnej liczby wzorcow
translacyjnych L, = 641 600.

4. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA NIDERLANDZKIEGO

Jezyk niderlandzki nalezy do zachodniej galgzi german-
skiej grupy jezykowej. Jego cecha charakterystyczna jest
stosunkowo niewielka liczba form fleksyjnych wyrazow.
W jezyku niderlandzkim fleksji podlegaja takie czgsci
mowy, jak: rzeczowniki, czasowniki i przymiotniki.

Niderlandzki rzeczownik oprocz swej formy podstawo-
wej posiada rowniez odrgbna forme liczby mnogiej, ktora
tworzy si¢ w sposob regularny przez dodanie koncowki
»-en” lub ,,-s”, badz w sposob nieregularny. W tabeli 15
dokonano zestawienia form liczby mnogiej wybranych rze-
czownikoéw niderlandzkich.

Tabela 15. Zestawienie form liczby mnogiej wybranych
rzeczownikow jezyka niderlandzkiego

Forma podstawowa | Forma liczby Polski OfipOWiednik

rzeczownika mnogiej Zhaczeniowy formy
podstawowej

buurt buurten dzielnica

paard paarden kon

moeite moeiten trud

zee zeeén morze

hamer hamers miot

molen molens miyn

radio radio’s radio

kind kinderen dziecko

been beenderen noga

stad steden miasto

glas glazen szklanka

waarheid waarheden prawda

timmerman timmerlieden ciesla

koe koeien krowa

Ponadto w jezyku niderlandzkim od formy podstawowej
rzeczownika mozna utworzy¢ jeszcze formeg zdrobniata,
od ktorej z kolei mozna utworzy¢ formg liczby mnogie;j.
W tabeli 16 dokonano zestawienia form zdrobniatych licz-
by pojedynczej i mnogiej dla wybranych rzeczownikow je-
zyka niderlandzkiego.

Tabela 16. Zestawienie form zdrobniatych liczby pojedyncze;j
i mnogiej wybranych rzeczownikow jezyka niderlandzkiego

Polski
Forma Forma Lo
Forma . . odpowiednik
zdrobniata zdrobniata .
podstawowa N N ZNnaczeniowy
. w liczbie w liczbie
rzeczownika oiedvnczei | mnogici formy
pojecynczey &c podstawowej
bloem bloemetje bloemetjes kwiatek
pop poppetje poppetjes lalka
brug bruggetje bruggetjes most
gat gaatje gaatjes dziura
glas glaasje glaasjes szklanka
woning woninkje woninkjes mieszkanie
beslissing beslissinkje | beslissinkjes [ decyzja
film filmpje filmpjes film
boek boekje boekjes ksigzka
schilderij schilderijtje | schilderijtjes | obraz
kamer kamertje kamertjes pokoj

Zatem niderlandzki rzeczownik posiada oprocz swej for-
my podstawowej jeszcze formg liczby mnogiej oraz formy
zdrobniale dla liczby pojedynczej i mnogiej, wobec tego
wspotezynnik fleksyjnosci niderlandzkiego rzeczownika

wynosi fy;(P) = 4.
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Z kolei niderlandzki czasownik oprocz formy bezoko-
licznika posiada formy fleksyjne wystepujace podczas od-
miany przez osoby w czasie terazniejszym. Na przyktad
czasownik ,,maaken” (robi¢) posiada wzor odmiany w cza-
sie terazniejszym, ktory zamieszczono w tabeli 17.

Tabela 17. Wz6r odmiany niderlandzkiego czasownika
»,maaken” w czasie terazniejszym

Liczba pojedyncza Liczba mnoga
ik maak wij maaken
jij maakt jullie maaken
hij maakt zij maaken

nik fleksyjnosci dla niderlandzkiego czasownika wynosi
Sni(P)=6.

Z kolei niderlandzki przymiotnik oprocz formy podsta-
wowej posiada jeszcze formg z koncowka ,,-—e”, ktora sto-
sowana jest przed rzeczownikiem, z wyjatkiem sytuacji,
gdy jest to rzeczownik rodzaju nijakiego wystepujacy bez
rodzajnika lub z rodzajnikiem nicokreslonym. Ponadto ni-
derlandzki przymiotnik posiada odrgbne formy fleksyjne
odpowiadajace stopniowi wyzszemu i najwyzszemu. Zesta-
wienia form fleksyjnych dla wybranych przymiotnikow jg-
zyka niderlandzkiego dokonano w tabeli 20.

Tabela 20. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
przymiotnikow jezyka niderlandzkiego

Niderlandzki czasownik podlega rowniez odmianie
w czasie przesztym niedokonanym. Wzorzec odmiany za-
mieszczono w tabeli 18.

Tabela 18. Wz6r odmiany niderlandzkiego czasownika
,maaken” w czasie przesztym niedokonanym

Liczba pojedyncza Liczba mnoga
ik maakte wij maakten
jij maakte jullie maakten
hij maakte zij maakten

Ponadto niderlandzkie czasowniki posiadaja réwniez
formy imiestowu czasu przesztego dokonanego. Przyktady
takich form dla wybranych czasownikow zamieszczono
w tabeli 19.

Tabela 19. Zestawienie form imiestowow czasu przesztego
dokonanego dla wybranych czasownikoéw
jezyka niderlandzkiego

Form Polski
Forma st(()) n?a Forma stopnia | odpowiednik
podstawowa P najwyzszego | formy
WYZSZego .
podstawowej
klein kleiner kleinst maty
groot groter grotst wielki
jong jonger jongst miody
oud ouder oudst stary
belangrijk belangrijker | belangrijkst znany
wijs wijzer wijst madry
duur duurder duurst drogi
goed beter best dobry
veel meer meest duzy
weinig minder minst maty
graag liever liefst chetny

Forma A AR Polski ekwiwalent

bezokolicznika IS Znaczeniowy
dokonanego

hebben gehad mied

zijn geweest by¢

komen gekomen przyjsc

zien gezien widzie¢

eten gegeten jesé

doen gedaan robi¢

nemen genomen nazywac

slapen geslapen spa¢

drinken gedronken pi¢

lezen gelezen czytaé

spreken gesproken mowié

Analizujac tabele 17-19 wida¢, ze czasownik nider-
landzki oprocz formy podstawowej bezokolicznika posia-
da jeszcze pig¢ innych form fleksyjnych. Zatem wspotczyn-

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wspotczynnik flek-
syjnosci dla niderlandzkiego przymiotnika wynosi fy;(P) =
=4,

Wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka niderlandz-
kiego moze zosta¢ wyznaczona ze wzoru

fae =wnr (R): faur, (R)+wyg, (C)- fg (C)+

+wyg, (P) fye (P)

)

Wystepujace we wzorze (5) wspolczynniki wagowe
Wy (R), wy(C) oraz wy; (P) okreslaja czgstos¢ wystgpowa-
nia rzeczownikow, czasownikoéw i przymiotnikow w stow-
nictwie jezyka niderlandzkiego.

Czgstotliwos¢ wystgpowania rzeczownikow, czasowni-
kow 1 przymiotnikow w stownictwie jezyka niderlandzkie-
go zostala wyznaczona na podstawie analizy nastgpujacego
zbioru zawierajacego sto haset pobranych kolejno ze stow-
nika [6].
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1) toeter (R),

2) toeteren (C),

3) toetreden (C),
4) toets (R),

5) toetsen (C),

6) toetsenbord (R),
7) toeval (R),

8) toevallig (P),

9) toeven (C),

10) toeverlaat (R),
11) toilet (R),

12) toilettafel (R),
13) tol (R),

14) tolerant (P),
15) tolerantie (R),
16) tolereren (C),
17) tolk (R),

18) tolunie (R),
19) tomaat (R),
20) tombe (R),

21) tomeloos (P),
22) tomen (C),

23) ton (R),

24) tondeuse (R),
25) toneel (R),

26) tonen (C),

27) tong (R),

28) tonijn (R),

29) tonnage (R),
30) tooi (R),

31) tooien (C),

32) toom (R),

33) toon (R),

34) toonaangevend (R),
35) toorn (R),

36) toornen (C),
37) toornig (P),
38) toorts (R),

39) toost (R),

40) toosten (C),
41) top (R),

42) topografie (R),
43) topprestatie (R),
44) tor (R),

45) toren (R),

46) tornen (C),
47) torpederen (C),
48) torpedojager (R),
49) torsen (C),

50) toss (R),

W powyzszym zestawieniu zastosowano nastgpujace
oznaczenia czg¢$ci mowy:

R — rzeczownik,
C — czasownik,

51) tot (X),

52) totaal (P),
53) totalitair (P),
54) totdat (X),

55) totstandbrenging (R),

56) touperen (C),

57) touringcar (R),

58) tournee (R),

59) touw (R),

60) touwladder (R),

61) tovenaar (R),

62) toverachtig (P),

63) toveren (C),

64) toverkol (R),

65) traag (P),

66) traan (R),

67) tracé (R),

68) trachten (C),

69) tractor (R),

70) traditie (R),

71) traditioneel (P),

72) tragedie (R),

73) tragisch (P),

74) trainen (C),

75) trainingspak (R),

76) traject (R),

77) traktaat (R),

78) traktement (R),

79) trakteren (C),

80) tralie (R),

81) tram (R),

82) trammen (C),

83) tranen (C),

84) tranig (C),

85) tranquillizer (R),

86) transactie (R),

87) transistor (R),

88) transitief (P),

89) transito (R),

90) transplantatie (R),

91) transport (R),

92) transporteren (C),

93) trant (R),

94) trap (R),

95) trapezium (R),

96) trapleuning (R),

97) trappelen (C),

98) trappen (C),

99) trapper (R),
100) trauma (R)

P — przymiotnik,
X — pozostale czgsci mowy jezyka niderlandzkiego
nie podlegajace fleks;ji.

Zestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyrdznic:

63 — rzeczowniki,

24 — czasowniki,

11 — przymiotnikow.

Stad wspotczynnikom wagowym przypisane zostaty na-
stgpujace wartosci:

WNL(R) = 0,63,
wir(€) = 0,24,

Zatem wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka nider-
landzkiego moze zosta¢ oszacowana jako fy; = 4.,4.

W tabeli 21 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas ttumaczenia (metoda PBMT)
pewnego probnego tekstu wystapitlo wzorcow translacyj-
nych o dlugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wyrazow (/,),
trzech wyrazoéw (/3), czterech wyrazow (l,), pigeciu wyra-
z6w (I5) oraz dluzszych niz pig¢ wyrazow (l). Podczas
przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych wyrazow
nie liczono niderlandzkich rodzajnikéw okreslonych ,,de”
i,,het” oraz rodzajnika nieokreslonego ,,cen”.

Tabela 21. Statystyka wzorcow translacyjnych

L I3 I8 N Is Ly
48 38 20 7 3 1

Minimalna liczba wzorcow translacyjnych Ly;, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
niderlandzkiego na polski moze zosta¢ oszacowana za po-
moca nastgpujacego wzoru

(6)

Ly, :SNL'fNL'(1+12+13+l4+15+126)
1

We wzorze (6) parametr oznacza liczebnos¢ zbioru haset
stownika jezyka niderlandzkiego. Warto$¢ parametru sza-
cowana moze by¢ w granicach od 10 000 (w przypadku
uwzglednienia jedynie podstawowego slownictwa jezyka
niderlandzkiego) do 100 000 (w przypadku dodatkowego
uwzglednienia stownictwa specjalistycznego). Na przyktad
stownik [6] zawiera okoto 24 000 haset ze zbioru stownic-
twa jezyka niderlandzkiego. Zatem przyjmujac Sy; = 24 000,
otrzymuje si¢ oszacowanie minimalnej liczby przyktadow
translacyjnych Ly; =257 400.
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5. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA SZWEDZKIEGO

Tabela 23. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych
czasownikow jezyka szwedzkiego

Forma ;
Forma Ber Znaczenie
) ) Forma czasu Forma czasu Imiestow form
Jezyk szwedzki jest reprezentantem poinocnej gatezi bezokolicz- terazniej- | 23 przeszio- | czasu po dsZa-
germanskiej grupy jezykowej. Jego cecha charaktery- | "Ké szegol | PEcSteR0 ts‘;l:gzé“e}' PIZEZICEON | oved
stycznag jest stosunkowo umiarkowana liczba form fleksyj-

r 4 . . . . . 3 3 2 3 o 1 I3
nych wyrazéw. Cze$ciami mowy podlegajacymi w jezyku | ™ malar | mdlade ) mdlat | milad malowac
szwedzkim fleksji sa rzeczowniki, czasowniki i przymiotni- bestilla bestiller | bestillde | bestillt |bestilld | zamawiaé
ki [71. ) ) ) ) sy syr sydde sytt sydd szy¢

Szwedzki rzeczownik oprécz swej formy podstawowe;j
posiada jeszcze formg charakterystyczna dla liczby mnogiej || 5™ gor gjorde giort giord robi¢
oraz formy okreslone dla liczby pojedynczej i mnogiej. Ze- | skriva skriver | skrev skrivit | skriven | pisa¢
stawienia form fleksyjnych szwedzkiego rzeczownika do- |, . dricker | drack druckit | drucken | pic
konano w tabeli 22.
) _ o _ . it . dac
Zatem wspolczynnik fleksyjnosci szwedzkiego rze- |&™* = = o g a
czownika wynosi f¢(R) = 4. vinna vinner vann vunnit vunnen wygraé
ita iter at atit iten jesé
Tabela 22. Zestaw1en}e form ﬂekS}./Jn'ych wybranych i e lidg i e Klamac
szwedzkich rzeczownikow
hinna hinner hann hunnit hunnen zdazy¢
Forma Forma Forma Znaczenie
Forma p 5 5 .
ki okreslona nieokreslona | okreslona formy
\pNowa dla liczby dla liczby dla liczby podsta-
pojedynczej | mnogiej mnogiej VAR Tabela 24. Zestawienie form fleksyjnych strony biernej
L dla wybranych szwedzkich czasownikow
huggorm | huggormen | huggormar | huggormarna | Zmija
« " " " Forma Polski
ho, hogen hogar hogarna stos
. 2 2 3 Forma L0 E Forma czasu odpo-
; bezokolicz- | 48" czasu prze- | terazniej- iednik
viiska viiskan viiskor viiskorna walizka LZOKO terazniej- p SIS || WS
nika szego szlego Szo-prze- | znacze-
flicka flickan flickor flickorna dziewczyna szlego niowy
blomma blomman blommor blommorna kwiat tvittas tvittas tvittades tvittats my¢
bil bilen bilar bilarna samoch6d kopas kopes koptes kopts kupowaé
pojke pojken pojkar pojkarna chtopiec i
Sys Sys syddes sytts szy¢
tomat tomaten tomater tomaterna pomidor
laggas lagges lades lagts ktas¢
apelsin apelsinen apelsiner apelsinerna pomarancza
. . atas ites ats itits jesé
apple applet dpplen dpplena jabtko
begravning | begravningen | begravningar | begravningarna | pogrzeb bestallas bestalles bestilldes | bestallts ZARIONEY
skrivas skrives skrevs skrivits pisa¢
Z kolei szwedzki czasownik oprocz formy bezokoliczni- . . . . ]
. L i mélas mélas mélades mélats malowacé
ka posiada rowniez odregbne formy fleksyjne dla czasu te-

razniejszego, czasu przesztego, czasu przeszlo-terazniej-
szego oraz formg imiestowu czasu przesztego. Zestawienie
form fleksyjnych wybranych szwedzkich czasownikow zo-
stato zamieszczone w tabeli 23.

Ponadto wigkszos¢ czasownikow szwedzkich tworzy
dodatkowe formy fleksyjne strony biernej dla bezokoliczni-
ka, czasu terazniejszego, czasu przeszlego oraz czasu teraz-
niejszo-przeszitego. Zestawienia form fleksyjnych wybra-
nych szwedzkich czasownikow w stronie biernej dokonano
w tabeli 24.

Jak wida¢ z zestawien zamieszczonych w tabelach 23
1 24, typowy szwedzki czasownik posiada dziewig¢ form
fleksyjnych, w zwiazku z czym jego wspotczynnik fleksyj-
nosci wynosi fg(C) = 9.

Z kolei szwedzki przymiotnik posiada odrgbne for-
my fleksyjne dla rodzaju wspolnego i nijakiego oraz for-
me liczby mnogiej. Zestawienia form fleksyjnych przy-
ktadowych szwedzkich przymiotnikow dokonano w tabe-
li 25.
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Tabela 25. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych
szwedzkich przymiotnikow

Forma dla Forma dla Forma Polski
rodzaju rodzaju liczby odpowiednik
wsp6lnego nijakiego mnogiej ZNnaczeniowy
stor stort stora duzy

dyr dyrt dyra drogi

ny nytt nya nowy

liten litet lilla maly

bl blatt bléa niebieski
billig billigt billiga tani

gammal gammalt gammla stary

Ponadto szwedzki przymiotnik podlega stopniowaniu,
w zwiazku z czym istnieja dodatkowe formy fleksyjne dla
stopnia wyzszego 1 najwyzszego przymiotnikow. Zestawienie
form fleksyjnych stopnia wyzszego i najwyzszego dla wybra-
nych szwedzkich przymiotnikow zamieszczono w tabeli 26.

W ogélnym przypadku szwedzki przymiotnik posiada
oprocz swej formy podstawowej jeszcze cztery dodatkowe
formy fleksyjne, zatem wspotczynnik fleksyjnosci szwedz-
kiego przymiotnika wynosi f¢(P) = 5.

Tabela 26. Zestawienie form fleksyjnych stopnia wyzszego
i najwyzszego dla wybranych szwedzkich przymiotnikow

Forma Formz?l Forma stopnia Znaczenie
stopnia — formy

podstawowa S najwyzszego S e

dyr dyrare dyrast drogi

vacker vackrare vackras tadny

ung yngrare yngst miody

lang lingre langst dhugi

dalig samre samst zly

bra bittre bist dobry

gammal aldre aldst stary

liten mindre minst maly

manga flera flest duzo

hog hogre hogst wysoki

tung tyngre tyngst cigzki

Warto$¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka szwedzkie-
g0 moze zosta¢ wyznaczona ze wWzoru

fs=ws (R) fs (R)+ws (C) f5 (C)+

+ws (P)- fs (P)

(7

Wystepujace we wzorze (7) wspolczynniki wagowe
wg(R), wg(C) oraz w(P) okreslaja czgstos¢ wystgpowania
rzeczownikow, czasownikoéw i1 przymiotnikow w stownic-
twie jezyka szwedzkiego.

Czgstotliwos¢ wystepowania rzeczownikow, czasowni-
kéw i przymiotnikow w stownictwie jezyka szwedzkiego
zostala wyznaczona na podstawie analizy nastgpujacego
zbioru zawierajacego sto hasel pobranych kolejno ze stow-

nika [8].

1) rabatt (R),

2) racerbil (R),

3) rad (R),

4) radikal (P),

5) radio (R),

6) rak (P),

7) raka (C),

8) rakapparat (R),
9) rakblad (R),

10) raket (R),

11) rally (R),

12) ram (R),

13) ramla (C),

14) randig (P),

15) raps (R),

16) rar (P),

17) ras (R),

18) rast (R),

19) ratt (R),

20) rea (R),

21) reagera (P),
22) reaktion (R),
23) realisation (R),
24) realistisk (P),
25) recension (R),
26) recept (R),

27) reception (R),
28) reda (C),

29) redaktion (R),
30) redaktor (R),
31) redan (X),

32) rederi (R),

33) redogora (C),
34) redovisning (R),
35) redskap (R),
36) reform (R),
37) regel (R),

38) regelbunden (P),
39) regera (C),

40) regering (R),
41) regi (R),

42) regissor (R),
43) registrera (C),
44) regn (R),

45) regna (C),

46) regning (R),
47) regnkappa (R),
48) reklam (R),
49) rekommendera (C),
50) rekord (R),

51) rekreation (R),
52) rektangel (R),
53) rektor (R),

54) relativ (P),

55) religion (R),
56) religios (P),
57) ren (R),

58) ren (P),

59) renovera (C),
60) rep (R),

61) reparation (R),
62) reparera (C),
63) repetera (C),
64) reportage (R),
65) representant (R),
66) repris (R),

67) republik (R),
68) resa (C),

69) resa (R),

70) resebyra (R),
71) resecheck (R),
72) reseledare (R),
73) resenar (R),
74) reserv (R),

75) reservdel (R),
76) reser-vera (C),

77) resgodsinldmning (R),

78) resonera (C),

79) respekt (R),

80) rest (R),

81) restaurang (R),

82) restaurangvagn (R),

83) resultat (R),

84) resurs (R),

85) resvidska (R),

86) reta (C),

87) returbiljett (R),

88) revolution (R),

89) revy (R),

90) rida (C),

91) rik (P),

92) rikedom (R),

93) riksdag (R),

94) riksdagsman (R),

95) rikssamtal (R),

96) riktig (P),

97) riktigt (X),

98) riktning (R),

99) riktnummer (R),
100) rimlig (P)
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W zestawieniu zastosowano nastgpujace oznaczenia czg¢-
Sci mowy:
R — rzeczownik,
C — czasownik,
P — przymiotnik,
X — pozostale czesci mowy jezyka szwedzkiego nie
podlegajace fleks;i.

Zzestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyroznic:

69 — rzeczownikow,

16 — czasownikow,

13 — przymiotnikow.

Stad wspotczynnikom wagowym przypisane zostaty na-
stgpujace wartosci:

wg(R) = 0,69,
wg(C) = 0,16,
wgy(P) = 0,13.

Zatem wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka
szwedzkiego moze zosta¢ oszacowana jako fg = 4,85.

W tabeli 27 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile wystapito podczas thumaczenia wzorcow
translacyjnych o dlugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wy-
razoéw (/,), trzech wyrazow (/3), czterech wyrazow (1), pig-
ciu wyrazéw (/5) oraz dtuzszych niz pig¢ wyrazoéw (ls¢).
Podczas przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych
wyrazow nie liczono szwedzkich rodzajnikow nieokreslo-
nych ,en” i ,ett”.

Tabela 27. Statystyka wzorcow translacyjnych

I L Iy L Is L
59 32 20 10 5 0

Minimalna liczba wzorcéw translacyjnych Lg, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
szwedzkiego na polski, moze zosta¢ oszacowana za pomo-
ca nastegpujacego wzoru

®)

I =Ss'fs‘(1+12+l3+l4+15+126]
1

We wzorze (8) parametr Sgoznacza liczebno$¢ zbioru
haset stownika jezyka szwedzkiego. Warto$¢ parametru Sg
szacowana moze by¢ w granicach od 10 000 (w przypadku
uwzglednienia jedynie podstawowego stownictwa jezyka
szwedzkiego) do 100000 (w przypadku dodatkowego
uwzglednienia stownictwa specjalistycznego). Na przyktad
stownik [9] zawiera okoto 11 000 haset ze zbioru stownic-

twa jezyka szwedzkiego. Zatem przyjmujac Sg= 11 000
otrzymuje si¢ nastgpujace oszacowanie minimalnej liczby
przyktadow translacyjnych Lg= 113 900.

6. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA NORWESKIEGO

Jezyk norweski nalezy do potnocnej gatezi germanskiej
grupy jezykowej. Jezyk norweski charakteryzuje sig¢ wystg-
powaniem umiarkowanej liczby form fleksyjnych wyra-
ZOW.

Rzeczownik w jezyku norweskim oprocz swej for-
my podstawowej posiada rowniez formy charakterystyczne
dla liczby mnogiej oraz formy okreslone dla liczby poje-
dynczej 1 mnogiej. Zestawienie form fleksyjnych dla wy-
branych rzeczownikow jezyka norweskiego zamieszczono
w tabeli 28.

Tabela 28. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
rzeczownikow jezyka norweskiego

Forma Forma .
. . Forma Znaczenie
Forma okreslona | nieokre- 2
. : okreslona | formy
podsta- | dlaliczby | $lona dla .
. . dla liczby podsta-
wowa pojedyn- liczby L. .
. .. mnogiej WOWEj
czej mnogiej
gutt gutten gutter guttene chtopiec
hund hunden hunder hundene pies
stol stolen stoler stolene krzesto
jente jenten jenter jentene dziewczyna
katt katten katter kattene kot
bok boken boker bokene ksiazka
bil bilen biler bilene samochod
ingenigr | ingenigren | ingenigrer |ingenigrene | inZynier
barn barnet barn barna dziecko
dyr dyret dyr dyrene zZwierze
dgr dgren dgrer dgrene drzwi

Jak wynika z powyzszego zestawienia, wspotczynnik
fleksyjnosci norweskiego rzeczownika wynosi fy(R) = 4.

W jezyku norweskim czasownik oprocz formy bezoko-
licznika posiada dodatkowe formy fleksyjne dla czasu te-
razniejszego, czasu przeszlego oraz formg imiestowu czasu
przesztego. Formy fleksyjne wybranych norweskich cza-
sownikow zostaty zestawione w tabeli 29.

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci dla norweskiego cza-
sownika wynosi f(C) = 4.

W jezyku norweskim przymiotnik wystgpowaé moze
w trzech réznych formach fleksyjnych, ktore zostaty dla
wybranych przymiotnikow zestawione w tabeli 30.
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Tabela 29. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych
czasownikow jezyka norweskiego

Wystepujace we wzorze (9) wspotczynniki wagowe
wp(R), wy(C) oraz wy(P) okreslaja czgstos¢ wystgpowania
rzeczownikow, czasownikoéw i przymiotnikow w stownic-

F Forma Form Imiest Znaczenie . .
orma czasu orma eSIOW | formy twie jgzyka norweskiego.
bezoko- L czasu czasu
. terazniej- podsta-
licznika 2600 przesztego | przesztego c—
= Tabela 31. Formy stopnia wyzszego i najwyzszego
brekke brekker brakk brukket zlamac dla wybranych przymiotnikow jezyka norweskiego
dra drar drog dratt ciagnaé Przvmiotnik
fi fi f: fi t lezé w silopniu Sl Sl Znaczenie
mne mner ant unne znal€zcC 0 g 0
: o WYZSZY najwyzszy
si Sir sa sagt moéwic
lang lengre lengst dhugi
legge legger la lagt ktasé
X stor stgrre stgrst duzy
synge synger sang sunget $piewac
— ung yngre yngst mlody
tord tort odwazy¢
tore torer orde or sie tung tyngre tyngst cigzki
vite viter visste visst wiedzie¢ god bedre best dobry
sitte sitter satt sittet siedzie¢ vond verre verst zty
grate gréter grat gratt ptaka¢ gammel eldre eldst stary
sla slar slo slatt uderzaé mye mer mest duzo
ny nyere nyest nowy
Tabela 30. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych varm varmere varmest cieply
przymiotnikow jezyka norweskiego Kald Kkaldere Kkaldest zimny
Forma F
dla rodzaju orma Forma .

. dla rodzaju . Znaczenie ., ) o .
?r{QSklegO nijakiego okreslona Czestotliwos¢ wystgpowania rzeczownikow, czasowni-
iizenskicEo kéw i przymiotnikow w stownictwie jezyka norweskiego
rod rodt rode czerwony zostala wyznaczona na podstawie analizy nastepujacego
il il - Zolty zbloru zawierajacego sto hasel pobranych kolejno ze stow-

nika [10].
brun brunt brune brazow

oy 1) madrass (R), 24) mangle (C),

bla blatt bla niebieski 2) magazin (R), 25) mann (R),
grd gratt grd szary 3) mage (R), 26) manndom (R),
hvit hvitt hvite biaty 4) mager (P), 27) mannfolk (R),
sort sort sorte czarny I magnet (R), 20 maenmel (1)

6) mai (R), 29) manntall (R),
B pent pene fadny 7) mais (R), 30) manuell (P),
stor stort store duzy 8) majones (R), 31) manufaktur (R),
ny nytt nye nowy 9) make (R), 32) mappe (R),
liten lite lille maty 1y gk (L), ) i ()

11) makrell (R), 34) marine (R),

12) makt (R), 35) mark (R),

Ponadto w jezyku norweskim przymiotnik podlega stop-  13) male (C), 36) markant (P),
niowaniu. Formy stopnia wyzszego najwyzszego dla wy-  14) maler (R), 37) markblomst (R),
branych przymiotnikow jezyka norweskiego zostaly zebra-  15) maleri (R), 38) marked (P),
ne w tabeli 31. 16) malm (R), 39) markere (C),

Z powyzszego wynika, ze wspotczynnik fleksyjnosci dla 17) mamma (R) 40) markjordbar (R)
norweskiego przymiotnika wynosi fy(P) = 5. 18) man (X) 41) marknad (R)

Warto$¢ wspotezynnika fleksyjnosci jezyka norweskie- ’ ’

. o > s 19) mandag (R), 42) marmelade (R),
g0 moze zosta¢ wyznaczona ze Wzoru
20) mandel (R), 43) mars (R),

fn =wy (R)- fy (R)+wy (C)- fiy (C)+

+wy (P)- fy (P)

€))

21) mandig (P),
22) mange (X),
23) mangel (R),

44) marsj (R),
45) marsjal (R),
46) mas (R),
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47) maskin (R), 74) medgang (R),
48) maskinist (R), 75) medhjelper (R),
49) maskinskrive (C), 76) medikament (R),
50) maskulin (P), 77) medlem (R),

51) massasje (R), 78) medlidenhet (R),
52) masse (R), 79) medmenneske (R),
53) mast (R), 80) medvirke (R),
54) mat (R), 81) meg (X),

55) mate (C), 82) meget (X),

56) matematikk (R), 83) meie (C),

57) materiale (R), 84) meieri (R),

58) materialisme (R), 85) meieriprodukter (R),
59) materialistisk (P), 86) meierivarer (R),
60) materie (R), 87) meisel (R),

61) materiell (R), 88) mekaniker (R),
62) materiell (P), 89) mekanikk (R),
63) matlagning (R), 90) mekanisk (P),
64) matt (R), 91) mekanisme (R),
65) matvarer (R), 92) mekle (C),

66) med (X), 93) mekler (R),

67) medalje (R), 94) mektig (P),

68) medarbeider (R), 95) mel (R),

69) meddele (C), 96) melde (C),

70) meddelelse (R), 97) melding (C),

71) medeier (R), 98) melk (R),

72) medfolelse (R), 99) melke (C),

73) medfore (C), 100) mellom (X)

W powyzszym zestawieniu zastosowano nastgpujace
oznaczenia czg¢$ci mowy:

R - rzeczownik,
— czasownik,

©

P — przymiotnik,

X — pozostale czgsci mowy jezyka norweskiego nie
podlegajace fleks;ji.

Powyzsze zestawienie zawiera 100 wyrazow, wsrod kto-
rych mozna wyréznic:

71 — rzeczownikow,

12 — czasownikow,

11 — przymiotnikow.

Stad wspotczynnikom wagowym przypisane zostaly na-
stgpujace wartosci:

wy(R) = 0,71,
wy(C) = 0,12,
wy(P)=0,11.

Zatem warto$¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka nor-
weskiego moze zosta¢ oszacowana jako fy = 3,87.

W tabeli 32 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas thumaczenia wystapito wzorcow
translacyjnych o dlugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wy-
razoéw (/,), trzech wyrazow (13), czterech wyrazow (), pig-
ciu wyrazéw (/s) oraz diuzszych niz pig¢ wyrazow ().
Podczas przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych
wyrazow nie liczono norweskich rodzajnikow nieokreslo-
nych ,en”, ,ei” 1,et”.

Tabela 32. Statystyka wzorcow translacyjnych

L b I Iy Is lz(,
64 61 19 9 2 1

Minimalna liczba wzorcow translacyjnych Ly, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
norweskiego na polski, moze zosta¢ oszacowana za pomoca
nastepujacego wzoru

(10)

Ly :SN'fN'(1+12+13+I4+15+126]

L

Wystepujacy we wzorze (10) parametr Sy oznacza li-
czebnos¢ zbioru haset stownika jezyka norweskiego. War-
to$¢ parametru Sy szacowana moze by¢ w granicach
od 10000 (w przypadku uwzglednienia jedynie podsta-
wowego slownictwa jezyka norweskiego) do 100 000
(w przypadku dodatkowego uwzglednienia stownictwa
specjalistycznego). Na przyktad stownik [10] zawiera oko-
fo 7000 haset ze zbioru stownictwa jezyka norweskiego.
Zatem przyjmujac Sy = 7000 otrzymuje si¢ oszacowanie
minimalnej liczby potrzebnych przyktadéw translacyjnych
Ly=38900.

7. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA FRANCUSKIEGO

Jezyk francuski nalezy do romanskiej grupy jezykowe;j.
Jego cecha charakterystyczna jest zanik form deklinacyj-
nych rzeczownikow przy jednoczesnie bardzo rozbudowa-
nej fleksji czasownikowej [11].

Czgsciami mowy, dla ktorych mozna utworzy¢ formy
fleksyjne, sa w jezyku francuskim rzeczowniki, czasowniki
1 przymiotniki.

Francuski rzeczownik oprocz swej formy podstawo-
wej posiada jeszcze odrgbna forme fleksyjna dla liczby
mnogiej. Celem =zilustrowania fleksji francuskiego rze-
czownika, w tabeli 33 zamieszczono pewna liczbg wybra-
nych rzeczownikow francuskich wraz z ich formami liczby
mnogie;j.

42



ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA TOM 24. ZESZYT 1, 2005

Tabela 33. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
rzeczownikow jezyka francuskiego

Tabela 36. Formy koniugacyjne czasownika ,,avoir”
w czasie przesztym (passé simple)

Forma
Forma : .

liczby Znaczenie
podstawowa ..

mnogiej
homme hommes mezezyzna
femme femmes kobieta
oiseau oiseaux ptak
tuyau tuyaux rurka
cheveu cheveux wios
bijou bijoux klejnot
cheval chevaux kon
travail travaux praca
chien chiens pies
chat chats kot
lion lions lew

Jak wynika z powyzszego zestawienia, wspotczynnik
fleksyjnosci francuskiego rzeczownika wynosi fz(R) = 2.

W jezyku francuskim czasowniki posiadaja wiele form
fleksyjnych, poniewaz podlegaja odmianie przez osoby
w kilku czasach i trybach. Fleksja francuskiego czasownika
zostata zilustrowana na przyktadzie czasownika ,,avoir”,
ktéremu w jezyku polskim odpowiada czasownik ,,mie¢”.

Odmiana francuskiego czasownika ,,avoir” w czasie te-
razniejszym (présent) zostala zamieszczona w tabeli 34.

Tabela 34. Formy koniugacyjne czasownika ,,avoir”
W czasie terazniejszym (présent)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza ai avons

Druga as avez

Trzecia a ont

Z kolei w tabeli 35 zamieszczono wzor odmiany czasow-

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza eus elimes

Druga eus elites

Trzecia eut eurent

Z kolei w tabeli 37 zamieszczono formy koniugacyjne
czasownika ,,avoir” w czasie przysztym (futur).

Tabela 37. Formy koniugacyjne czasownika ,,avoir”
w czasie przysztym (futur)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza aurai aurons

Druga auras aurez

Trzecia aura auront

Natomiast w tabeli 38 zamieszczono wzor odmiany cza-
sownika ,avoir” w trybie warunkowym (conditionnel
présent).

Tabela 38. Formy koniugacyjne czasownika ,,avoir” w trybie
warunkowym (conditionnel présent)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza aurais aurions

Druga aurais auriez
Trzecia aurait auraient

Z kolei w tabeli 39 zamieszczono wykaz form fleksyj-
nych wystepujacych podczas odmiany czasownika ,,avoir”
w trybie taczacym (subjonctif) w czasie terazniejszym
(présent).

Tabela 39. Formy koniugacyjne czasownika ,,avoir” w trybie
taczacym (subjonctif) w czasie terazniejszym (présent)

nik ir” w czasie przesztym (imparfait). . . .
A ,AVoIr” W czasie przesziym (impa ) Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
) ) . . Pierwsza aie ayons
Tabela 35. Formy koniugacyjne czasownika ,,avoir”
W czasie przesztym (imparfait) Druga aies ayez

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga Trzecia ait aient
Pierwsza avais avions
Druga avais aviez . . , . .

£ W tabeli 40 zamieszczono wzor odmiany czasownika
Trzecia avait avaient ,,avoir” w trybie laczacym (subjonctif) w czasie przesztym

W tabeli 36 zamieszczono formy odmiany czasownika
,,avoir” w czasie przesztym (passé simple).

(imparfait).

Ponadto czasownik ,,avoir” posiada dodatkowe formy
fleksyjne dla imiestowow: ,,ayant” i ,,eu” oraz dla trybu roz-
kazujacego ,,aie”, ,,ayons” i ,,ayez”.

43



Mirostaw GAJER

ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA TECHNIKI TRANSLACJI AUTOMATYCZNEJ...

Tabela 40. Formy koniugacyjne czasownika ,,avoir” w trybie
faczacym (subjonctif) w czasie przesztym (imparfait)

Czgstotliwos¢ wystepowania rzeczownikow, czasowni-
kéw i przymiotnikow w stownictwie jezyka francuskiego
zostala wyznaczona na podstawie analizy nastgpujacego
zbioru zawierajacego sto hasel pobranych kolejno ze stow-
nika [12].

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza eusse eussions
Druga eusse eussiez
Trzecia eut eussent

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci dla francuskiego cza-

sownika wynosi f(C) = 36.

W jezyku francuskim przymiotnik oprocz formy podsta-
wowej posiada dodatkowe formy fleksyjne dla liczby mno-
giej oraz dla rodzaju zenskiego liczby pojedynczej i mno-
giej. Zestawienie form fleksyjnych wybranych przymiotni-

kow jezyka francuskiego zamieszczono w tabeli 41.

Tabela 41. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych
przymiotnikow francuskich

Forma Forma
Forma rodzaju rodzaju
Forma g o o .
liczby zenskiego | zeniskiego | Znaczenie
podstawowa .. . .
mnogiej |- liczba — liczba
pojedyncza | mnoga
léger 1égers 1égere 1égeres lekki
ancien anciens ancienne anciennes | starozytny
bon bons bonne bonnes dobry
cruel cruels cruelle cruelle okrutny
beau beaux belle belles pigkny
nouveau nouveaux |nouvelle nouvelle | nowy
blanc blancs blanche blanches | bialy
grand grands grande grandes duzy
petit petits petite petites maty
clair clairs claire claires jasny
joli jolis jolie jolies fadny

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci francuskiego przy-

miotnika wynosi f{P) = 4.

Warto$¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka francuskie-

g0 moze zosta¢ wyznaczona ze Wzoru

fr=wp (R) fr (R)+wg (C)- fr (C)+

+wr (P)- fr (P)

Wystepujace we wzorze (11) wspotczynniki wagowe
wr(R), wi{ C) oraz wi{P) okreslaja czgstos¢ wystgpowania
rzeczownikow, czasownikow i przymiotnikow w stownic-

twie jezyka francuskiego.

(11

1) calendrier (R),
2) calme (P),

3) calmer (C),

4) calomnier (C),
5) camarade (R),

6) cambrioler (C),
7) cambrioleur (R),
8) caméra (R),

9) camion (R),

10) camionnette (R),
11) camomille (R),
12) camp (R),

13) campagne (R),
14) camper (C),

15) campeur (R),
16) Canada (R),

17) canadien (R),
18) canal (R),

19) canalisation (R),
20) canapé (R),

21) canard (R),

22) cancer (R),

23) candidat (R),
24) candidature (R),
25) canif (R),

26) canne (R),

27) cannelle (R),
28) canon (R),

29) canot (R),

30) cantatrice (R),
31) cantine (R),

32) canton (R),

33) cautchouc (R),
34) cap (R),

35) capable (P),
36) capacité (R),
37) capitaine (R),
38) capital (P),

39) capitalisme (R),
40) capitaliste (P),
41) capitulation (R),
42) capituler (C),
43) caporal (R),
44) caprice (R),

45) captivité (R),
46) capturer (C),
47) capuchon (R),
48) car (X),

49) caractere (R),

50) caractéristique (P),

51) carafe (R),

52) caravane (R),
53) carburant (R),
54) carburateur (R),
55) cardiaque (P),
56) cardinal (P),
57) careme (R),
58) caresse (R),
59) caresser (C),
60) cargaison (R),
61) cargo (R),

62) caricature (R),
63) carnassier (P),
64) carnet (R),

65) carotte (R),
66) carpe (R),

67) carré (P),

68) careau (R),

69) carrefour (R),
70) carrément (P),
71) carriere (R),
72) carriere (R),
73) carosserie (R),
74) cartable (R),
75) carte (R),

76) carton (R),

77) cartouche (R),
78) cas (R),

79) casanier (R),
80) case (R),

81) caserne (R),
82) casier (R),

83) casque (R),

84) casquette (R),
85) casser (C),

86) casserole (R),
87) cassis (R),

88) catalogue (R),
89) catastrophe (R),
90) catéchisme (R),
91) catégorie (R),
92) cathédrale (R),
93) catholicisme (R),
94) catholique (P),
95) cauchemar (R),
96) cause (R),

97) causer (C),

98) cavalerie (R),
99) cavalier (P),

100) cave (R)
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W zestawieniu zastosowano nastgpujace oznaczenia czg-
$ci mowy:

R — rzeczownik,

C — czasownik,

P — przymiotnik,

X — pozostale czgsci mowy jezyka francuskiego nie

podlegajace fleksji.

Powyzsze zestawienie zawiera 100 wyrazow, wsrod kto-
rych mozna wyrdznic:
78 — rzeczownikow,
9 — czasownikow,
12 — przymiotnikow.

Stad wspolczynnikom wagowym przypisane zostaly na-
stgpujace wartosci:

wi(R) = 0,78,
wi{C) = 0,09,
wi(P) = 0,12.

Zatem warto$¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka fran-
cuskiego moze zosta¢ oszacowana jako f = 5,28.

W tabeli 42 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas thtumaczenia wystapito wzorcow
translacyjnych o dlugosci jednego wyrazu (/;), dwoch wy-
razow (1), trzech wyrazéw (/3), czterech wyrazow (/,), pig-
ciu wyrazéw (/s) oraz dtuzszych niz pig¢ wyrazow (lse).
Podczas przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych
wyrazow nie liczono francuskich rodzajnikow okreslonych
Hle”, la” 1 les” oraz rodzajnikow nicokreslonych ,,un”,
Hune”’ 1,,des”.

Tabela 42. Statystyka wzorcow translacyjnych

A L I3 N I L6
51 41 18 9 12 1

Minimalna liczba wzorcow translacyjnych L, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
francuskiego na polski moze zosta¢ oszacowana za pomoca
nastgpujacego wzoru

(12)

Ly =S, -fF-(1+ZZ+l3+Z‘Z‘+ZS+126J
1

Wystepujacy we wzorze (12) parametr S, oznacza li-
czebnos¢ zbioru haset stownika jezyka francuskiego. War-
tos¢ parametru Sy szacowana moze by¢ w granicach od
10 000 (w przypadku uwzglednienia jedynie podstawowe-
go stownictwa jezyka francuskiego) do 100 000 (w przy-
padku dodatkowego uwzglednienia stownictwa specjali-
stycznego). Na przyktad stownik [14] zawiera okoto 60 000
haset ze zbioru stownictwa jezyka francuskiego. Zatem
przyjmujac S = 60 000 otrzymuje si¢ oszacowanie liczby
potrzebnych wzorcow translacyjnych L= 511 200.

8. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA WLOSKIEGO

Jezyk wioski nalezy do romanskiej grupy jezykowej. Jego
cecha charakterystyczna jest zanik form deklinacyjnych
rzeczownikow przy jednoczesnej bardzo rozbudowanej
fleksji czasownikowe;.

Czg$ciami mowy, dla ktérych mozna utworzy¢ formy
fleksyjne, sa w jezyku wiloskim rzeczowniki, czasowniki
1 przymiotniki.

W jezyku wloskim zanikty catkowicie formy deklinacyj-
ne rzeczownikow, zatem wiloski rzeczownik oprocz swej
formy podstawowej posiada jeszcze tylko forme liczby
mnogiej. W tabeli 43 zamieszczono wybrane wloskie rze-
czowniki wraz z ich formami liczby mnogie;j.

Tabela 43. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
rzeczownikow jezyka wloskiego

Forma podstawowa i;g;?;jiaby Znaczenie
uomo uomini czlowiek
templo templi $wiatynia
dito dita palec
uovo uova jajko

ala ali skrzydto
porta porte drzwi
torre torri wieza
mano mani reka
albero alberi drzewo
padre padri ojciec
pacco pacchi paczka

Jak wynika z powyzszego zestawienia, wspotczynnik
fleksyjnosci wtoskiego rzeczownika wynosi f{(R) = 2.

Z kolei wloskie czasownik posiadaja wiele form fleksyj-
nych, poniewaz podlegaja koniugacji w kilku czasach i try-
bach. Zjawiska zwiazane z fleksja wloskich czasownikow
zostaly zilustrowane na przyktadzie odmiany czasownika
,essere”, ktoremu w jezyku polskim odpowiada czasownik
,,by¢”.

Odmiana czasownika ,.essere” w trybie orzekajacym
W czasie terazniejszym (presente) zostata zamieszczona
w tabeli 44.

Tabela 44. Odmiana czasownika ,,essere”
W czasie terazniejszym (presente)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza sono siamo

Druga sei siete

Trzecia ¢ sono
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Z kolei w tabeli 45 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,,essere” w czasie przesztym (imperfetto).

Tabela 45. Wzo6r odmiany czasownika ,,essere”
w czasie przesztym (imperfetto)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza ero eravamo
Druga eri eravate
Trzecia era €rano

W tabeli 46 zamieszczono wzor odmiany czasownika

Z kolei w tabeli 50 dokonano zestawienia form odmia-
ny czasownika ,,essere” w trybie taczacym (congiuntivo)
w czasie przeszlym (imperfetto).

Tabela 50. Zestawianie form fleksyjnych czasownika ,,essere”
w trybie taczacym (congiuntivo) w czasie terazniejszym

(presente)
Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza fossi fossimo
Druga fossi foste
Trzecia fosse fossero

»essere” w czasie przesztym (passato remoto).

Tabela 46. Wzor odmiany czasownika ,,essere”

w czasie przesztym (passato remoto)

Z kolei w tabeli 51 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,.essere” w trybie warunkowym (condizionale)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga Tabela 51. Wzor odmiany czasownika ,.essere”
. . w trybie warunkowym (condizionale
Pierwsza fui fummo Y ym ( )
Druga fosti foste Osoba pierwsza sarei saremmo
Trzecia fu furono Osoba druga saresti sareste
. . . , . Osoba trzecia sarebbe sarebbero
Natomiast w tabeli 47 zamieszczono wzor odmiany cza-

sownika ,,essere” w czasie przysztym (futuro).

Tabela 47. Wzo6r odmiany czasownika ,,essere”

w czasie przysztym (futuro)

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza saro saramo

Druga sarai sarete

Trzecia sara saranno

Ponadto czasownik ,,essere” posiada formy trybu rozka-

zujacego (imperativo), ktore zestawiono w tabeli 48.

Tabela 48. Zestawienie form fleksyjnych czasownika ,,essere”

Ponadto czasownik ,essere” posiada dodatkowe for-
my imiestowowe: ,,stato” (participio) oraz ,,essendo” (ge-
rundio).

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci wloskiego czasownika
wynosi f;(C) =41.

W jezyku wtoskim przymiotnik oprocz swej formy pod-
stawowej posiada jeszcze dodatkowe formy fleksyjne dla
liczby mnogiej, a takze dla rodzaju zenskiego liczby poje-
dynczej i mnogiej. W tabeli 52 dokonano zestawienia form
fleksyjnych wybranych wtoskich przymiotnikow.

Tabela 52. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
wtoskich przymiotnikow

w trybie rozkazujacym (imperativo)
Forma Forma
Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga . Forma | rodzaju rodzaju
orma . N s .
. . liczby zenskiego | zenskiego | Znaczenie
Pierwsza = siamo podstawowa - : ]
mnogiej | —liczba — liczba
Druga sii siate pojedyncza | mnoga
Trzecia sia siano bello belli bella belle pigkny
cattivo cattivi cattiva cative zty
. . ’ C

. Wioski czasowm.k ,,c?ssere océlmlemz} sie rowme; % tr}’/ ST ——, — maty

bie taczacym (congiuntivo). Wzoér odmiany w czasie teraz-

niejszym (presente) zamieszczono w tabeli 49. alto alti alta alte wysoki

basso bassi bassa basse niski
Tabela 42. Zestawianie forrp ﬂe.ksyjnych c.zasowgllfa.,,essere moderno moderni | moderna moderne | nowoczesny
w trybie taczacym (congiuntivo) w czasie terazniejszym
(presente) Spazioso spaziosi | spaziosa spaziose | przestronny

Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga stanco stanci stanca stance zZmeczony
Pierwsza sia siamo ultimo ultimi ultima ultime ostatni
Druga sia siate nuovo nuovi nuova nuove nowy
Trzecia sia siano vicino vicini vicina vicine bliski
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Zatem wspotczynnik fleksyjnosci wtoskiego przymiot-
nika wynosi f;(P) = 4.

Wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka wloskiego
moze zosta¢ wyznaczona ze wzoru

fr=wr (R)- fr (R)+w; (C)- f; (C)+

(13)
+wy (P)- f; (P)

Wystepujace we wzorze (13) wspotczynniki wagowe
wi(R), w;(C) oraz w;(P) okreslaja czgstos¢ wystgpowania
rzeczownikow, czasownikoéw i przymiotnikow w slownic-
twie jezyka wloskiego.

Czgstotliwos¢ wystepowania rzeczownikow, czasowni-
koéw i przymiotnikow w stownictwie jezyka wiloskiego
zostata wyznaczona na podstawie analizy nastepujacego
zbioru zawierajacego sto hasel pobranych kolejno ze stow-

nika [15].

1) manuale (R),

2) manubrio (R),

3) manutenzione (R),
4) manzo (R),

5) mappa (R),

6) mappamondo (R),
7) maraschino (R),
8) marasmo (R),

9) maratona (R),

10) maraviglia (R),
11) marca (R),

12) marcare (C),

13) marchesa (R),
14) marchese (R),
15) marchio (R),
16) marcia (R),

17) marciapiede (R),
18) marciare (C),
19) marcio (P),

20) marcire (C),

21) marciume (R),
22) marco (R),

23) mare (R),

24) marea (R),

25) maremma (R),
26) maresciallo (R),
27) margherita (R),
28) marginale (P),
29) margine (R),
30) marina (R),

31) marinaio (R),
32) marinare (C),
33) marinaresco (P),
34) marino (P),

35) maritare (C),
36) maritata (P),

37) marito (R),

38) marittimo (P),
39) mariuolo (R),

40) marmellata (R),
41) marmitta (R),
42) marmo (R),

43) marmoreo (P),
44) marmotta (R),
45) marna (R),

46) marocchino (R),
47) marrone (P),
48) martedi (R),

49) martellare (C),
50) martellata (R),
51) martello (R),
52) martire (R),

53) martirio (R),
54) martirizzare (C),
55) martirologio (R),
56) martoriare (C),
57) marxismo (R),
58) marxista (R),
59) marzapane (R),
60) marziale (P),
61) marziano (R),
62) marzo (R),

63) mascalzone (R),
64) mascella (R),
65) mascellare (P),
66) maschera (R),

67) mascheramento (R),

68) mascherare (C),
69) mascherina (R),
70) maschile (P),
71) maschio (R),
72) massa (R),

73) massacrare (C),
74) massacro (R),

75) massaggiatore (R),

76) massagiatrice (R),
77) massagio (R),
78) massaia (R),

79) masseria (R), 90) materassa (R),
80) massiccio (R), 91) materia (R),
81) massima (R), 92) materiale (R),

82) massimale (P), 93) materialismo (R),

83) massimo (R), 94) maternita (R),
84) masso (R), 95) materno (P),
85) massone (R), 96) matita (R),

86) masticare (C), 97) matriarcato (R),
87) mastro (R), 98) matrice (R),
88) matassa (R), 99) matricida (R),
89) matematica (R), 100) matricola (R)

W powyzszym zestawieniu zastosowano nastgpujace
oznaczenia czg¢$Ci mowy:

R — rzeczownik,

C — czasownik,

P — przymiotnik,

X — pozostale czg¢sci mowy jezyka wioskiego nie pod-
legajace fleks;ji.

Zestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyrdznic:

77 — rzeczownikow,

11 — czasownikow,

12 — przymiotnikow.

Stad wspolczynnikom wagowym przypisane zostaty na-
stgpujace wartosci:

wi(R) = 0,77,
wi(C)=0,11,
wy(P)=0,12.

Zatem wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka wio-
skiego moze zosta¢ oszacowana jako f; = 6,53.

W tabeli 53 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas thumaczenia wystapito wzorcow
translacyjnych o dlugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wy-
razow (), trzech wyrazow (13), czterech wyrazow (), pig-
ciu wyrazéw (/5) oraz dtuzszych niz pig¢ wyrazow (l).
Podczas przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych
wyrazow nie liczono wloskich rodzajnikow okreslonych
S, 107, la”, le”, ,,i” 1 ,,gli” oraz rodzajnikow nieokre-
slonych ,,un”, ,,una” i ,,uno”.

£}

Tabela 53. Statystyka wzorcow translacyjnych
L 15 I Iy I5 I
72 31 23 12 2 1

Minimalna liczba wzorcow translacyjnych Z;, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
wtloskiego na polski, moze zosta¢ oszacowana za pomoca
nastgpujacego wzoru

L 251'f1{1+12+l3+l4+15+126) 0
1
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We wzorze (14) parametr S; oznacza liczebnos$¢ zbioru
haset stownika jgzyka wtoskiego. Wartos§¢ parametru S;sza-
cowana moze by¢é w granicach od 10000 (w przypad-
ku uwzglednienia jedynie podstawowego stownictwa je-
zyka wtoskiego) do 100 000 (w przypadku dodatkowego
uwzglednienia stownictwa specjalistycznego). Na przyktad
stownik [16] zawiera okoto 60 000 haset ze zbioru stownic-
twa jezyka wtoskiego. Zatem przyjmujac S;= 60 000 otrzy-
muje si¢ oszacowanie liczby potrzebnych wzorcow transla-
cyjnych L;= 767 300.

9. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA HISZPANSKIEGO

Jezyk hiszpanski nalezy do romanskiej grupy jezykowe;j.
Jego cecha charakterystyczna jest zanik form deklinacyj-
nych rzeczownikow przy jednoczesnej bardzo rozbudowa-
nej fleksji czasownikowej [17].

Czgsciami mowy, dla ktorych mozna utworzy¢ formy
fleksyjne, sa w jezyku hiszpanskim rzeczowniki, czasowni-
ki i przymiotniki.

W jezyku hiszpanskim rzeczownik oprocz swojej formy
podstawowej posiada rowniez formg liczby mnogiej. Dla
przyktadu w tabeli 54 zamieszczono kilka wybranych rze-

Tabela 55. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar”
W czasie terazniejszym (presente)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza estoy estamos
Druga estas estdis

Trzecia esta estan

Z kolei w tabeli 56 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,.estar” w czasie przesztym (pretérito indefinido).

Tabela 56. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar”
w czasie czasie przesztym (pretérito indefinido)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza estuve estuvimos
Druga estuviste estuvisteis
Trzecia estuvo estuvieron

W tabeli 57 zamieszczono wzor odmiany czasownika
»estar” w czasie przesztym (pretérito imperfecto).

Tabela 57. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar”
w czasie przesztym (pretérito imperfecto)

czownikoéw hiszpanskich wraz z ich formami liczby mnogie;. Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza estaba estdbamos
Tabela 54. Zestawienie form fleksyjnych wybranych -
rzeczownikow jezyka hiszpanskiego Druga estabas estabais
. Trzecia estaba estaban
Forma liczby .
Forma podstawowa . Znaczenie
mnogiej
ojo 0jos oko W tabeli 58 zamieszczono wzdér odmiany czasownika
- ” i ro imperfecto).
— I — roslina »estar” w czasie przysztym (futuro imperfecto)
acuerdo acuerdos uchwata . . .
Tabela 58. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar”
pared paredes Sciana w czasie przysztym (futuro imperfecto)
pez peces smota Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
reloj relojes zegar Pierwsza estaré estaremos
TR TRTATES jabtko Druga estards estaréis
- o artysta Trzecia estara estaran

Jak wida¢, wspotczynnik fleksyjnosci dla hiszpanskiego
rzeczownika wynosi fp(R) = 2.

Z kolei hiszpanski czasownik posiada bardzo wiele form
fleksyjnych, poniewaz odmienia sig¢ przez osoby w réznych
czasach gramatycznych i trybach. Fleksja hiszpanskiego
czasownika zostata zilustrowana na przyktadzie odmiany
czasownika ,,estar”, ktoremu w jezyku polskim odpowiada-
ja czasowniki ,,by¢” lub ,,znajdowac sig”.

Odmiana hiszpanskiego czasownika ,,estar” w czasie te-
razniejszym (presente) zostata zamieszczona w tabeli 55.

W tabeli 59 zamieszczono wzor odmiany czasownika
»estar” w trybie warunkowym prostym (potencial simple).

CH)

Tabela 59. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar
w trybie warunkowym prostym (potencial simple)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza estaria estariamos
Druga estarias estarfais
Trzecia estaria estarian
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W tabeli 60 zamieszczono wzor odmiany czasownika
»estar” w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie te-
razniejszym (presente).

Tabela 60. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar”
w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie terazniejszym

(presente)
Osoba Liczba pojedyncza Liczba mnoga
Pierwsza esté estemos
Druga estés estéis
Trzecia esté estén

dio) — ,,estando” oraz biernemu (participio pasivo) — ,,esta-
do”. Ponadto wyroznia sig jeszcze formy fleksyjne dla try-
bu rozkazujacego (imperativo) dla liczby pojedynczej
,»estd” 1 mnogiej ,,estad”.

Zatem wspolczynnik fleksyjnosci hiszpanskiego cza-
sownika wynosi f(C) = 52.

Z kolei hiszpanski przymiotnik oprocz formy podstawo-
wej posiada odrgbne formy fleksyjne dla liczby mnogiej
oraz dla rodzaju zenskiego w liczbie pojedynczej i mnogie;j.
Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych przymiotni-
kow hiszpanskich zamieszczono w tabeli 64.

Tabela 64. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych
przymiotnikow hiszpanskich

Hiszpanski czasownik w trybie taczacym (modo subjun-

tivo) posiada w czasie przesztym (pretérito imperfecto) dwa o o
alternatywne wzorce odmiany, ktore dla czasownika ,,estar” Forma Forma rodzaju rodzaju
i e W ahakeh Gl 1 G2, podsta- llczby. ) ZCI.ISkICgO ZCI.ISkICgO Znaczenie
wowa mnogiej — liczba — liczba
pojedyncza | mnoga
Tabgla 61. Formy koniuga.cyjn.e czasownika estar” bueno buenos buena buenas dobry
w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie przesztym
(pretérito imperfecto) — pierwszy wariant odmiany malo malos mala malas zly
Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga e s A AL e
Pierwsza estuviera estuviéramos bajo bajos baja bajas niski
Druga estuvieras estuvierais pequeno | pequefos | pequefia pequefias | maty
Trzecia estuviera estuvieran espafiol espafioles | espanola espafiolas | hiszpanski
delgado | delgados | delgada delgadas | szczuply
Tabela 62. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar” gordo gordos gorda gordas gruby
w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie przesztym caro caros cara caras drogi
(pretérito imperfecto) — drugi wariant odmiany
extranjero | extranjeros | extranjera | extranjeras | zagraniczny
Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga . . . .
decidido | decididos | decidida decididas | zdecydowany
Pierwsza estuviese estuviésemos
Druga estuvieses estuvieseis , . B —
Zatem wspolczynnik fleksyjnosci hiszpanskiego przy-
Trzecia estuviese estuviesen miotnika wynosi f(P) = 4.

W tabeli 63 zamieszczono wzor odmiany czasownika

Wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka hiszpanskie-

»estar” w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie przy-

sztym (futuro imperfecto).

Tabela 63. Formy koniugacyjne czasownika ,,estar”
w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie przysztym

20 moze zosta¢ wyznaczona ze Wzoru

fe =we (R) fg (R)+wg (C)- fg (C)+

+wg (P)- fg (P)

(15)

(futuro imperfecto)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza estuviere estuviéremos
Druga estuvieres estuviereis
Trzecia estuviere estuvieren

Ponadto czasownik ,.estar” posiada dodatkowe formy
fleksyjne odpowiadajace imiestowowi czynnemu (gerun-

Wystepujace we wzorze (15) wspotczynniki wagowe
wi(R), wy(C) oraz wg(P) okreslaja czgstos¢ wystgpowania
rzeczownikow, czasownikoéw i przymiotnikow w stownic-
twie jezyka hiszpanskiego.

Czgstotliwos¢ wystepowania rzeczownikow, czasowni-
kow 1 przymiotnikow w stownictwie jezyka hiszpanskiego
zostata wyznaczona na podstawie analizy nastepujacego
zbioru zawierajacego sto hasel pobranych kolejno ze stow-
nika [17].
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1) majada (R),

2) majadero (P),

3) majar (C),

4) majestad (R),

5) majestuoso (P),

6) majo (P),

7) mal (R),

8) malacostumbrado (P),
9) malandanza (R),
10) malavenido (P),
11) malaventura (R),
12) malbaratar (C),
13) malcontento (P),
14) malcriado (P),
15) maldad (R),

16) maldecir (C),

17) maldicion,

18) maldispuesto (P),
19) maldita (R),

20) maldito (P),

21) maleable (P),

22) maleante (R),

23) malecon (R),

24) maledicencia (R),
25) maleficio (R),
26) maléfico (P),

27) malestar (R),

28) maleta (R),

29) maletilla (R),

30) malevolencia (R),
31) malévolo (P),

32) maleza (R),

33) malgastar (C),
34) malhadado (P),
35) malhechor (R),
36) malhumorado (P),
37) malicia (R),

38) malicioso (P),

39) maligno (P),

40) malintencionado (P),
41) malo (P),

42) malograr (C),

43) malparto (R),

44) malquerencia (R),
45) malquisto (P),
46) malrotar (C),

47) malsano (P),

48) maltratamiento (R),
49) maltrato (R),

50) maltratar (C),

51) malva (R),

52) malvado (P),

53) mal-versacion (R),
54) malversar (C),
55) malla (R),

56) mama (R),

57) mama (R),

58) mamar (C),

59) mamifero (R),
60) mamon (R),

61) mamposteria (R),
62) manada (R),

63) manantial (R),
64) manar (C),

65) mancar (C),

66) manceba (R),

67) mancilla (R),

68) manco (R),

69) mancomunadamente (P),
70) mancha (R),

71) manchar (C),

72) mandado (R),
73) mandamiento (R),
74) mandar (C),

75) mandatario (R),
76) mandibula (R),
77) mandil (R),

78) mando (R),

79) mandolin (R),
80) mandolina (R),
81) manducar (C),
82) manecilla (R),
83) manejable (P),
84) manejar (C),

85) manera (R),

86) manga (R),

87) manganesa (R),
88) mango (R),

89) manguera (R),
90) manguito (R),
91) mania (R),

92) maniatico (R),
93) manicomio (R),
94) manicestacion (R),
95) manifestar (C),
96) manifiesto (P),
97) manija (R),

98) manilla (R),

99) maniobra (R),

100) manipulacion (R)

W powyzszym zestawieniu zastosowano nastgpujace

oznaczenia cz¢§ci mowy:

R — rzeczownik,
C — czasownik,

P — przymiotnik,
X —

pozostale czgsci mowy jezyka hiszpanskiego nie
podlegajace fleks;i.

Zestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyroznic:

60 — rzeczownikow,

16 — czasownikow,

24 — przymiotniki.

Stad wspotczynnikom wagowym przypisane zostaly na-
stgpujace wartosci:
WGB(R) = 0,60,

wgp(C) = 0,16,
WGB(P) = 0,4

Zatem warto$¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka hisz-
panskiego moze zosta¢ oszacowana jako f = 10,48.

W tabeli 65 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas thumaczenia wystapito wzorcow
translacyjnych o dlugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wy-
razoéw (/,), trzech wyrazow (13), czterech wyrazow (), pig-
ciu wyrazéw (/5) oraz diuzszych niz pig¢ wyrazow (lse).
Podczas przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych
wyrazow nie liczono hiszpanskich rodzajnikow okreslo-
nych ,,le”, ,la”, ,los” i ,las” oraz rodzajnikow nicokreslo-
nych ,,un”, ,,una”, ,,unos” i ,,unas”.

Tabela 65. Statystyka wzorcow translacyjnych

ll lz l3 l4 lS lZf)
33 31 26 11 2 2

Minimalna liczba wzorcoéw translacyjnych Ly, jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
hiszpanskiego na polski, moze zosta¢ oszacowana za pomo-
ca nastgpujacego wzoru

(16)

L =SE-fE-(1+12+l3+l‘l‘+15+126]
1

Wystepujacy we wzorze (16) parametr S; oznacza li-
czebnos¢ zbioru haset stownika jezyka hiszpanskiego. War-
to$¢ parametru Sy szacowana moze by¢ w granicach od
10 000 (w przypadku uwzglednienia jedynie podstawowe-
go stownictwa jezyka hiszpanskiego) do 100 000 (w przy-
padku dodatkowego uwzglednienia stownictwa specjali-
stycznego). Na przyktad stownik [13] zawiera okoto 40 000
haset ze zbioru stownictwa jezyka hiszpanskiego. Zatem
przyjmujac S; = 40 000 otrzymuje si¢ oszacowanie liczby
potrzebnych przyktadow translacyjnych Lz= 1333 800.

10. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA PORTUGALSKIEGO

Jezyk portugalski nalezy do romanskiej rodziny jezykowe;j.
Jego cecha charakterystyczna jest niewielka liczba form
fleksyjnych wyrazow [18].
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W jezyku portugalskim formy fleksyjne mozna utworzyc
od takich czgsci mowy, jak rzeczowniki, czasowniki oraz
przymiotniki.

W jezyku portugalskim rzeczownik oprécz formy liczby
pojedynczej posiada jeszcze forme liczby mnogiej. Nie wy-
stegpuje natomiast deklinacja rzeczownikow. Zestawienie
przyktadowych portugalskich rzeczownikoéw zostato za-
mieszczone w tabeli 66.

Tabela 66. Zestawienie form liczby pojedynczej i mnogiej
przyktadowych portugalskich rzeczownikow

Forma liczby Forma liczby .
pojedynczej mnogiej A2
caderno cadernos zeszyt
mesa mesas stot
coragao coragdes serce
cidadao cidadaos obywatel
irmao irmaos brat
botdo botdes guzik
licao ligoes lekcja
pao paes chleb
cao caes pies

fim fins koniec
juiz juizes sedzia

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci portugalskiego rze-
czownika wynosi fpo(R) = 2.

Natomiast portugalski czasownik charakteryzuje si¢ bar-
dzo duza liczba mozliwych do utworzenia form fleksyj-
nych, odpowiadajacych ré6znym czasom i trybom. Fleksja
portugalskiego czasownika zostata omowiona na przykta-
dzie czasownika ,,vender” (sprzedawac).

W tabeli 67 zamieszczono wzor odmiany czasownika
,,vender” w czasie terazniejszym (presente).

Tabela 67. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
W czasie terazniejszym (presente)

Osoba Liczba pojedyncza [ Liczba mnoga
Pierwsza vendo vendemos
Druga vendes vendeis
Trzecia vende vendem

Z kolei w tabeli 68 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,,vender” w czasie przesztym niedokonanym (pretérito
imperfeito).

W tabeli 69 zamieszczono wzoér odmiany czasowni-
ka ,,vender” w czasie przesztym dokonanym (pretérito per-
feito).

Tabela 68. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w czasie przesztym niedokonanym (pretérito imperfeito)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza vendia vendiamos
Druga vendias vendieis
Trzecia vendia vendiam

Tabela 69. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w czasie przesztym dokonanym (pretérito perfeito)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza vendi vendemos
Druga vendeste vendestes
Trzecia vendeu venderam

Z kolei w tabeli 70 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,,vender” w czasie zaprzesztym (mais-que-perfeito
simples).

Tabela 70. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w czasie zaprzeszlym (mais-que-perfeito simples)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza vendera vendéramos
Druga venderas vendéreis
Trzecia vendera venderam

W tabeli 71 zamieszczono wzor odmiany czasownika
,vender” w czasie przysztym niedokonanym (futuro imper-
feito).

Tabela 71. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w czasie przysztym niedokonanym (futuro imperfeito)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza venderei venderemos
Druga venderés vendereis
Trzecia vendera venderao

Z kolei w tabeli 72 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,,vender” w trybie warunkowym (modo condicional)
w czasie (imperfeito).

Tabela 72. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w trybie warunkowym (modo condicional)
w czasie (imperfeito)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza venderia venderiamos
Druga venderias venderieis
Trzecia venderia venderiam
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W tabeli 73 zamieszczono natomiast wzor odmiany cza-
sownika ,,vender” w trybie faczacym (modo subjuntivo)
W czasie (presente).

Tabela 73. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie (presente)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga

Pierwsza venda vendamos
Druga vendas vendais
Trzecia venda vendam

Z kolei w tabeli 74 zamieszczono wzor odmiany czasow-
nika ,,vender” w trybie taczacym (modo subjuntivo) w cza-
sie (pretérito imperfeito).

Tabela 74. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w trybie taczacym (modo subjuntivo)
w czasie (pretérito imperfeito)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza vendesse vendéssemos
Druga vendesses vendeésseis
Trzecia vendesse vendessem

W tabeli 75 zamieszczono wzor odmiany czasownika
,vender” w trybie taczacym (modo subjuntivo) w czasie
(futuro imperfeito).

Tabela 75. Formy koniugacyjne czasownika ,,vender”
w trybie taczacym (modo subjuntivo)
w czasie (futuro imperfeito)

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza vender vendermos
Druga venderes venderdes
Trzecia vender venderem

Ponadto w jezyku portugalskim wyrdznia si¢ rowniez
osobowe formy bezokolicznika w czasie terazniejszym
(modo infinitivo presente pessoal), ktore dla czasownika
,vender” zostaty zestawione w tabeli 76.

Tabela 76. Zestawienie osobowych form bezokolicznika
w czasie terazniejszym (modo infinitivo presente pessoal)
dla czasownika ,,vender”

Osoba Liczba pojedyncza | Liczba mnoga
Pierwsza vender vendermos
Druga venderes venderdes
Trzecia vender venderem

Ponadto dla portugalskiego czasownika mozna utworzy¢
jeszcze formy imiestowowe (gerundio) ,,vendendo”, (par-
ticipio passado) ,,vendido” oraz formy trybu rozkazujacego
,,vende” 1 ,,vendei”.

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze wspot-
czynnik fleksyjnosci portugalskiego czasownika wynosi
Jro(C€) = 50.

W jezyku portugalskim przymiotnik oprocz swej formy
podstawowej odpowiadajacej rodzajowi megskiemu liczby
pojedynczej posiada takze formy odpowiadajace rodzajowi
zenskiemu liczby pojedynczej oraz formy liczby mnogiej
rodzaju meskiego 1 zenskiego. Zestawienia form fleksyj-
nych portugalskiego przymiotnika dokonano w tabeli 77.

Tabela 77. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
portugalskich przymiotnikow

Forma Forma Forma Forma

liczby liczby liczby liczby

pojedynczej | pojedynczej | mnogiej | mnogiej | Znaczenie
rodzaju rodzaju rodzaju | rodzaju

meskiego zenskiego | mgskiego | zenskiego

celso celsa celsos celsas wysoki
dileto dileta diletos diletas ulubiony
digno digna dignos dignas godny
diminuto diminuta diminutos | diminutas | drobny
lento lenta lentos lentas powolny
lerdo lerda lerdos lerdas ocigzaty
rispido rispida rispidos | rispidas | chropowaty
rochoso rochosa rochosos | rochosas | skalisty
16to rota 1otos rotas podarty
IOXO0 roxa rOX0S roxas siny
s6lido so6lida s6lidos solidas trwaty

Zatem wspotczynnik fleksyjnosci portugalskiego przy-
miotnika wynosi fp(P) = 4.

Wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka portugal-
skiego moze zosta¢ wyznaczona ze Wzoru

fro =wpo (R)- fpo (R)+wpo (C)- fpo (C)+

+wpo (P)- fpo (P)

a7

Wystepujace we wzorze (17) wspotczynniki wagowe
Wpo(R), wpo(C) oraz wpp(P) okreslaja czgstos¢ wystgpowa-
nia rzeczownikow, czasownikoéw i przymiotnikow w stow-
nictwie jezyka portugalskiego.

Czgstotliwo$¢ wystepowania rzeczownikow, czasowni-
koéw i1 przymiotnikow w stownictwie jezyka portugalskiego
zostala wyznaczona na podstawie analizy nastgpujacego
zbioru zawierajacego sto hasel zaczerpnigtych kolejno ze
stownika [19].
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1) fa (R),

2) fabrica (R),

3) fabricacao (R),
4) fabricador (R),
5) fabricante (R),
6) fabricar (C),

7) fabrico (R),

8) fabril (P),

9) fabula (R),

10) fabular (C),
11) fabulista (R),
12) fabuloso (P),
13) faca (R),

14) facada (R),
15) facadista (R),
16) facanha (R),
17) facao (R),

18) fagao (R),

19) faccionario (P),
20) facciosismo (R),
21) faccioso (P),
22) face (R),

23) facécia (R),
24) faceiro (P),
25) faceta (R),
26) faceto (P),
27) fachada (R),
28) facho (R),

29) facial (P),

30) facies (R),
31) facil (P),

32) facilidade (R),
33) facilitar (C),
34) facilitario (R),
35) facinora (R),
36) facticio (P),
37) fagudo (P),
38) faculdade (R),
39) facultar (C),
40) facultativo (P),
41) facundo (P),
42) fada (R),

43) fadado (P),
44) fadar (C),

45) fadario (R),
46) fadiga (R),
47) fadista (R),
48) fado (R),

49) fagote (R),
50) fagulha (R),

51) faia (R),

52) faianga (R),

53) faina (R),

54) faisao (R),

55) faisca (R),

56) faiscar (C),

57) faixa (R),

58) fala (R),

59) falasao (R),

60) falacia (R),

61) falacioso (P),

62) falado (P),

63) falador (P),

64) falar (C),

65) falatorio (R),

66) falaz (P),

67) falcao (R),

68) falecer (C),

69) falecido (P),

70) falecimento (R),

71) falencia (R),

72) falésia (R),

73) falha (R),

74) falhar (C),

75) falho (P),

76) falido (R),

77) falir (C),

78) falivel (P),

79) falsar (C),

80) falsario (R),

81) falsear (C),

82) falsete (R),

83) falsidade (R),

84) falsificacao (R),

85) falsificador (R),

86) falsificar (C),

87) falso (P),

88) falta (R),

89) faltar (C),

90) fama (R),

91) famélico (P),

92) famigerado (P),

93) familia (R),

94) familiar (P),

95) familiaridade (R),

96) familiarizar (C),

97) faminto (P),

98) famoso (P),

99) famulo (R),
100) fanal (R)

W powyzszym zestawieniu zastosowano nastgpujace

oznaczenia czg¢$ci mowy:

R — rzeczownik,

C — czasownik,

P — przymiotnik,

X — pozostale czgsci mowy jezyka portugalskiego nie
podlegajace fleksji.

Zestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyrdznic:

59 — rzeczownikow,

15 — czasownikow,

26 — przymiotnikow.

Stad wspotczynnikom wagowym przypisane zostaty na-
stgpujace wartosci:

WGB(R) = 0,59,
wep(C) = 0,15,
WGB(P) = 0,26

Zatem warto$¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka portu-
galskiego moze zosta¢ oszacowana jako fp, = 9,72.

W tabeli 78 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas thtumaczenia wystapito wzorcow
translacyjnych o dtugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wyra-
z6w (1), trzech wyrazow (13), czterech wyrazow (/,), pigciu
wyrazow (I5) oraz dtuzszych niz pig¢ wyrazow (/s4). Pod-
czas przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych wy-
razéw nie liczono rodzajnikéw okreslonych ,,0”, ,,a”, ,,08”
i,,as” oraz nieokreslonych ,,um”, ,,umos”, ,,uma” i ,,umas”.

Tabela 78. Statystyka wzorcow translacyjnych
dla jezyka portugalskiego

L 153 Iz n Is 6
55 20 16 8 1 1

Minimalna liczba wzorcow translacyjnych Lp), jakie po-
winna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
portugalskiego na polski, moze zosta¢ oszacowana za po-
moca nastgpujacego wzoru

(18)

Lo :SPO_fPO{1+12+13+14+15+126)

h

We wzorze (18) parametr Sp(, 0znacza liczebnos¢ zbioru
haset stownika jezyka portugalskiego. Wartos¢ parametru
Spp szacowana moze by¢ w granicach od 10 000 (w przy-
padku uwzglednienia jedynie podstawowego stownictwa
jezyka portugalskiego) do 100 000 (w przypadku dodatko-
wego uwzglednienia stownictwa specjalistycznego). Na
przyktad stownik [19] zawiera okoto 20 000 haset ze zbioru
stownictwa jezyka portugalskiego. Zatem przyjmujac Spo=
= 20 000 otrzymuje si¢ oszacowanie liczby potrzebnych
wzorcow translacyjnych Lp, =357 000.

11. SZACOWANIE ROZMIAROW BAZY DANYCH
DLA JEZYKA DUNSKIEGO

Jezyk dunski nalezy do potnocnej gatezi germanskiej grupy
jezykowej. Jego cecha charakterystyczna jest umiarkowana
liczba form fleksyjnych wyrazow. W jezyku dunskim czg-
sciami mowy, od ktorych mozna utworzy¢ formy fleksyjne,
sa: rzeczowniki, czasowniki i przymiotniki.
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Dunski rzeczownik oprocz swej formy podstawowej po-
siada jeszcze formg liczby mnogiej oraz formy okreslone
dla liczby pojedynczej i mnogiej. Zestawienia form fleksyj-
nych dunskiego rzeczownika dokonano w tabeli 79.

Tabela 79. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
dunskich rzeczownikow

Forma Forma Forma Znaczenie

Forma 2 ] . 2
oy okreslona nieokreslona | okreslona |formy

POCSIA= 1 414 Ticzb dla liczb dla liczby | podsta-
— y y y [P

pojedynczej | mnogiej mnogiej WOowej
hest hesten heste hestene kon
by byen byer byerne miasto
stol stolen stole stolene krzesto
sild silden sild sildene Sledz
sko skoen sko skoene but
bord bordet borde bordene stot
hus huset huse husene dom
xble xblet xbler &blerne jabtko
ar aret ar drene rok
skib skibet skibe skibene statek
ord ordet ord ordene stowo

Zatem wspoétcezynnik fleksyjnosci dunskiego rzeczowni-
ka wynosi fp(R) = 4.

Z kolei dunski czasownik oprocz formy bezokolicznika
posiada rowniez odrgbne formy dla trybu rozkazujacego,
czasu terazniejszego, czasu przesziego, form¢ imiestowu
czasu terazniejszego oraz forme¢ imiestowu czasu przeszte-
go. Zestawienie form fleksyjnych wybranych dunskich cza-
sownikow zostato zamieszczone w tabeli §0.

Tabela 80. Zestawienie form fleksyjnych dla wybranych
czasownikow jezyka dunskiego

Forma | Forma . .. |Imie- [Znacze-
Forma Forma | Imie-stéw| ., .

trybu | czasu stow nie
bez- 2 czasu | czasu

. rozka- | teraz- , .. |czasu |formy

okolicz- | . " prze- | terazniej-
. Zuja- | niej- prze- | podsta-
nika sztego | szego .

cego | szego sztego | wowej
have hav har havde | havende | haft mie¢
vaere vaer er var varende |varet |byc
finde find | finder |fandt |findende |fundet | znalezé
drikke | drikk | drikker | drak | drikkende | drukket | pi¢
binde bind |binder |bandt [bindende |bundet | wigzac
give giv giver | gav givende |givet |[da¢
gribe grib | griber | greb | gribende | grebet glgvy-
skrive | skriv | skriver | skrev | skrivende | skrevet | pisa¢
sove sov sover | sov sovende |sovet |spac
tage tag tager | tog tagende | taget braé
ligge lige |ligger |13 liggende |ligget |lezec

Zatem, jak wynika z tabeli 80, wspotczynnik fleksyjno-
sci dunskiego czasownika wynosi f(C) = 6.

Z kolei dla dunskiego przymiotnika wystgpuja odrgbne
formy fleksyjne, ktore mozna utworzy¢ dla rodzaju nijakie-
go, liczby mnogiej oraz dla stopnia wyzszego 1 najwyzsze-
go. Ich zestawienia dokonano w tabeli 81.

Tabela 81. Zestawienie form fleksyjnych wybranych
dunskich przymiotnikow

Rodzaj |Rodzaj |Liczba | Stopien Stopien Znacze-
wspOlny | nijaki mnoga | wyzszy najwyzszy | nie
fin fint fine finere finest tadny
stor stort store stgrre stgrst duzy
rolig roligt rolige roligere roligst IS(I:);.)I_IY
hgj hgjt hgje hgjere hgjest wysoki
bred bredt brede bredere bredest szeroki
smuk smukt smuke | smukkere |smukkest |pigkny
kedelig | kedeligt | kedelige | kedeligere | kedeligst | nudny
ivrig ivrigt ivrige ivrigere ivrigst pilny
morsom | morsomt | "o mor= mor- za
some sommere |sommst | bawny
god godt gode bedre bedst dobry
gammel | gammelt | gammle | &ldre eldst stary

Jak wynika z zestawienia zamieszczonego w tabeli 81,
wspotczynnik fleksyjnosci dunskiego przymiotnika wynosi

Jok(P) =5.
Warto$¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka dunskiego
moze zostaé wyznaczona ze wzoru

fok =wpk (R): fpx (R)+wpk (C)- fpk (C)+

+wpk (P)- fpk (P)

(19)

Wystepujace we wzorze (19) wspotczynniki wagowe
Wpr(R), wpr(C) oraz wpp(P) okreslaja czgstos¢ wyste-
powania rzeczownikow, czasownikoOw i przymiotnikéw
w slownictwie jezyka dunskiego.

Czgstotliwos¢ wystgpowania rzeczownikow, czasowni-
koéw 1 przymiotnikow w stownictwie jezyka dunskiego zo-
stala wyznaczona na podstawie analizy nastgpujacego zbio-
ru zawierajacego sto hasetl zaczerpnigtych kolejno ze stow-
nika [20]:

1) da (X), 9) dal (R),

2) dadel (R), 10) dam (R),

3) dadle (C), 11) dame (R),

4) dag (R), 12) damp (R),

5) dagblad (R), 13) damper (R),
6) dagbog (R), 14) Danmark (R),
7) daggry (R), 15) danne (C),

8) daglig (P), 16) dannelse (R),
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17) danse (C), 59) din (X),

18) dansk (R), 60) dirk (R),

19) dansk (P), 61) dirre (C),
20) dansker (R), 62) dis (R),

21) datid (R), 63) diset (P),
22) dato (R), 64) disk (R),

23) datter (R), 65) dit (X),

24) davarende (P), 66) divan (R),
25) de (X), 67) diat (R),

26) De (X), 68) djavel (R),
27) december (R), 69) dobelt (P),
28) dejlig (P), 70) dog (X),

29) del (R), 71) dom (R),
30) dele (C), 72) domfalde (C),
31) deltage (C), 73) domhus (R),
32) delvis (X), 74) dommer (R),
33) dem (X), 75) domstol (R),
34) Dem (X), 76) dorsk (P),
35) den (X), 77) douche (R),

36) dengang (X),
37) denne (X),

78) dovenskab (R),
79) drab (R),

38) der (X), 80) drage (R),

39) deraf (X), 81) drage (C),

40) derefter (X), 82) drager (R),

41) deres (X), 83) dragt (R),

42) Deres (X), 84) drama (R),

43) derfor (X), 85) dranker (R),
44) derfra (X), 86) dreje (C),

45) deriblandt (X), 87) drejebog (R),
46) derigennem (X), 88) drejer (R),

47) dersom (X), 89) dreng (R),

48) dervarende (P), 90) dreven (P),
49) des (X), 91) drevenhed (R),
50) deslige (P), 92) drift (R),

51) desuden (X), 93) driftskapital (R),
52) det (X), 94) driftsomkostninger (R),
53) did (X), 95) drik (R),

54) digt (R), 96) drikke (C),

55) digte (C), 97) dristig (P),

56) digter (R), 98) drive (C),

57) digtning (R), 99) drivhus (R),
58) dild (R), 100) dronning (R)

W powyzszym zestawieniu zastosowano nastgpujace

oznaczenia czg¢$Ci mowy:

R — rzeczownik,

C — czasownik,

P — przymiotnik,

X — pozostale czgsci mowy jezyka dunskiego nie

podlegajace fleksji.

Zestawienie to zawiera 100 wyrazow, wsrod ktorych
mozna wyrdznic:

51 — rzeczownikow,

12 — czasownikow,

11 — przymiotnikow.

Stad wspolczynnikom wagowym przypisane zostaty na-
stgpujace wartosci:

wpr(R) = 0,51,
wpr(C) = 0,12,
wpr(P) = 0,11.

Zatem wartos¢ wspotczynnika fleksyjnosci jezyka dun-
skiego moze zosta¢ oszacowana jako fpx = 3,31.

W tabeli 82 zamieszczono zestawienie dostarczajace in-
formacji o tym, ile podczas thumaczenia wystapito wzorcow
translacyjnych o dlugosci jednego wyrazu (/,), dwoch wy-
razow (), trzech wyrazow (13), czterech wyrazow (), pig-
ciu wyrazéow (/5) oraz dtuzszych niz pig¢ wyrazow (l).
Podczas przeprowadzonych wyliczen, jako oddzielnych
wyrazow nie liczono dunskich rodzajnikéw nieokreslonych
Len’i,.et”.

Tabela 82. Statystyka wzorcow translacyjnych

L 153 I8 n Is 6
62 39 17 11 1 1

Minimalna liczba wzorcow translacyjnych L, jakie
powinna zawiera¢ baza danych, potrzebnych do sprawnego
funkcjonowania systemu automatycznej translacji z jezyka
dunskiego na polski, moze zosta¢ oszacowana za pomoca
nastgpujacego wzoru

Ly :SDK'fDK'(1+12+13+l4+15+126J 20)
1

Wystepujacy we wzorze (20) parametr Sy oznacza li-
czebno$¢ zbioru haset stownika jezyka dunskiego. Wartos$¢
parametru Sy szacowana moze by¢ w granicach od 10 000
(w przypadku uwzglednienia jedynie podstawowego stow-
nictwa jezyka dunskiego) do 100 000 (w przypadku dodat-
kowego uwzglednienia stownictwa specjalistycznego). Na
przyktad stownik [20] zawiera okoto 6000 haset ze zbioru
stownictwa jezyka dunskiego. Zatem Sy = 6000 przyjmu-
jac otrzymuje si¢ oszacowanie liczby potrzebnych przykta-
dow translacyjnych L= 42 280.

12. ZAKONCZENIE

W artykule podjgto probg oszacowania rozmiaréw baz da-
nych zawierajacych wzorce translacyjne dla dziesigciu wy-
branych jezykow nalezacych do romanskiej i germanskiej
grup jezykow indoeuropejskich. Przeprowadzone oszaco-
wania wykazaly, ze takie bazy danych powinny posiadac co
najmniej okoto kilkuset tysigcy wzorcow translacyjnych,
aby oparte na nich systemy automatycznego przektadu byty
w stanie dostarczy¢ jakichkolwiek praktycznie uzytecznych
rezultatow. Aby osiagna¢ wysoka jakosc¢ przektadu dla tek-

55



Mirostaw GAJER

ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA TECHNIKI TRANSLACJI AUTOMATYCZNE]...

stow nalezacych do jezyka ogdlnego, liczba wzorcoéw trans-
lacyjnych zawartych w bazie danych powinna by¢ prawdo-
podobnie co najmniej o rzad wielkosci wigksza, a zatem
musiataby wynosi¢ kilka milionow. Bazy danych o tak po-
teznych rozmiarach nie mozna zgromadzi¢ w krotkim cza-
sie, poniewaz kazdy z wzorcow translacyjnych wymaga in-
dywidualnego przetlumaczenia przez specjaliste. Zatem
opracowanie sprawnego systemu translacji opartego na
metodzie wzorcow translacyjnych wymaga wielu lat pracy
zespotu lingwistow, ktorzy bazujac na bilingwicznych kor-
pusach tekstow, byliby w stanie zapeti¢ bazg danych przy-
najmniej najczesciej wystepujacymi w danym jezyku zwiaz-
kami frazeologicznymi. Trud wtozony w opracowanie takie-
go systemu powinien si¢ jednak optacié, poniewaz zgodnie
ze wstgpnymi wynikami badan przeprowadzonymi przez
autora, jakos¢ przektadu uzyskanego metoda wzorcow
translacyjnych powinna by¢ znacznie wyzsza niz w przy-
padku systemow opartych tylko na regutach gramatycznych
i bardziej przypominac¢ rezultat pracy czlowieka ttumacza.

Przeprowadzone w artykule proby oszacowania rozmia-
réow baz danych dla wybranych jezykow pokazaty, ze rozne
jezyki sa w roznym stopniu podatne na implementacje dla
nich metody translacji automatycznej opartej na wzorcach.
Jezyki germanskie okazaty si¢ przy tym znacznie lepsze od
jezykow romanskich, poniewaz w przypadku tych pierw-
szych wystepuje znacznie mniej mozliwych do utworzenia
form fleksyjnych wyrazow. Uwaga to dotyczy zwlaszcza
jezykow nalezacych do pdinocnej gatezi grupy german-
skiej, gdzie w ogdle nie wystgpuje deklinacja rzeczowni-
kow 1 koniugacja czasownikow. Na drugim biegunie znaj-
duja si¢ wspotczesne jezyki romanskie, w przypadku kto-
rych réwniez nie wystepuje deklinacja rzeczownikow, ale
niestety mamy za to do czynienia z prawdziwa mnogoscia
form fleksyjnych czasownikow, ktore moga wystgpowac
w réznych czasach i trybach gramatycznych.
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