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Translacja automatyczna jest dyscypling nauki dostarczajqcq wiedzy o tym, jak programowac komputery, aby byly
one w stanie dokonywaé automatycznych przekladow pomiedzy wybranymi jezykami naturalnymi. Translacja auto-
matyczna byla rowniez jednq z pierwszych aplikacji, jakie zostaly zaproponowane dla komputerow. Niestety szybko
okazalo sie, ze zadanie translacji automatycznej jest znacznie trudniejsze, ale zarazem o wiele ciekawsze z nauko-
wego punktu widzenia, niz pierwotnie sqdzono. W artykule omowiono podstawowe przyczyny powodujqce, Zze
translacja automatyczna jest zadaniem tak niezwykle trudnym. Omowiono rowniez najbardziej obiecujqce kierunki
rozwoju systemow translacji automatycznej. W dalszej czesci artykulu przedstawiono podstawowe koncepcje zwiq-
zane z nowym, zaproponowanym przez autora podejsciem do zagadnien translacji automatycznej. Zamieszczone
w artykule rozwazania zilustrowano na przykladzie eksperymentalnego systemu translacji automatycznej, dokonu-
Jacego przekladu zdan zapisanych w jezyku wloskim na polski.
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THE ANALYSIS OF POSSIBILITIES AND FRONTIERS
OF THE HUMAN-AIDED MACHINE TRANSLATION SYSTEM
ON THE EXAMPLE OF ITALIAN-TO-POLISH TRANSLATION SYSTEM

Machine translation is a branch of science that teaches us how to program the computers, so as they were able to
translate between different human languages. Machine translation was also one of the first application that was
proposed for computers. Nonetheless, it soon appeared that the task of machine translation is much more difficult,
but also much more interesting from the scientific point of view, than one had ever thought before. In the paper it
is thoroughly explained why machine translation is so extremely hard. The most promising directions of develop-
ment of machine translation systems are also briefly described. The special attention is paid to machine transla-
tion systems that are developed for Polish language. The other part of the paper is devoted to some practical
experiments of implementation of human-aided machine translation technique for the system that translates from
Italian into Polish. The way in which the system operates is illustrated on numerous examples. Italian language
belongs to the group of Romance languages at its main feature is a variety of flexion forms of verbs. In the paper
the algorithm for Italian flexion is described and it is illustrated on some examples.
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1. WSTEP spirowany zostat odkryciami w zakresie kryptograficznych
technik szyfrowania danych, ktore rozwinglty niezwykle
mocno w latach drugiej wojny Swiatowej. Badacz ten uwa-
zal, ze proces translacji pomigdzy dwoma jezykami natural-
nymi polega rowniez na pewnej swoistej deszyfracji zapisa-
nej za pomoca obcojezycznych stow informacji. Zatem klu-

Celem badaczy zajmujacych si¢ translacja automatyczna
jest opracowanie programow komputerowych, ktore byty-
by w stanie dokonywac przektadoéw tekstow zapisanych w

pewnym jezyku naturalnym, np. wtoskim, na wybrany inny
jezyk naturalny, np. bulgarski.

Whbrew pozorom, translacja automatyczna nie jest wcale
mtoda dziedzing wiedzy — znana jest od dawna, prawie tak
dtugo jak sam wynalazek cyfrowego komputera. Za pionie-
ra translacji automatycznej uznawany jest powszechnie
Waren Weaver, ktory w 1949 roku wystosowal do amery-
kanskiej fundacji wspierajacej nauke (Rockefeller Founda-
tion) memorandum, w ktéorym postulowat podjecie na sze-
roka skalg badan w dziedzinie translacji [1]. Weaver zain-

czem do zautomatyzowania translacji bylaby jedynie
znajomos$¢ sposobu szyfrowania.

Autor niniejszego artykutu nie dysponuje niestety zad-
nymi informacjami na temat tego, czy Warren Weaver znat
w stopniu dostatecznym jakikolwiek jezyk obcy, ale na
podstawie przedstawionego przez niego rozumowania $mie
twierdzi¢, iz wiedza lingwistyczna tego cztowieka nie byta
zapewne zbyt rozlegta, przy czym powody, dla ktorych au-
tor wyraza taka opinig, zostana szerzej oméwione w kolej-
nym punkcie artykutu.

* Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Katedra Automatyki
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Pierwszy publiczny pokaz systemu komputerowego,
ktory przettumaczyt z jezyka rosyjskiego na jezyk angielski
49 prostych i wybranych odpowiednio wczesniej zdan, od-
byt si¢ juz w 1954 roku. Mozliwosci tego systemu byly
oczywiscie bardzo ograniczone, podobnie zreszta, jak ogra-
niczone byly mozliwosci o6wczesnych komputerow. Roz-
wazany system korzystat z rosyjsko-angielskiego stownika
o pojemnosci zaledwie 250 haset oraz z jedynie 16 prostych
regut gramatycznych [2].

Po pierwszych spektakularnych sukcesach szybko jed-
nak okazato sig, ze zautomatyzowanie procesu translacji
pomigdzy jezykami naturalnymi jest zadaniem o wiele cie-
kawszym 1 niestety znacznie trudniejszym, niz pierwotnie
sadzono. Taki stan rzeczy spowodowat pojawienie si¢ wielu
krytycznych wystapien osob, ktore w ogole kwestionowaty
sens prowadzenia jakichkolwiek dalszych badan nad trans-
lacja automatyczna. Z surowa krytyka wystapit w 1959
roku izraelski filozof Bar-Hillel, ktory przedstawit dosyc¢
silne argumenty na poparcie gltoszonej przez siebie tezy, w
mys$l ktorej zautomatyzowanie translacji w taki sposob, aby
programy komputerowe produkowaty przektady o jakosci
porownywalnej z jakoscia pracy thumaczy profesjonali-
stow, nie jest mozliwe, 1 to nie tylko z powodu jakich$ przej-
Sciowych ograniczen natury technicznej, ale z zasady. Wy-
stapienie Bar-Hillela zaowocowato ostatecznie wydaniem
w 1964 roku przez Amerykanska Akademig Nauk raportu,
nazwanego pozniej raportem ALPAC (Automatic Language
Processing Advisory Committee), ktory nakazywat wstrzy-
manie finansowania badan nad translacja automatyczna.
Wskutek tego zainteresowanie badaczy ta dziedzina infor-
matyki stosowanej zmalato praktycznie do zera na dobrych
kilkanascie lat. Renesans nastapit dopiero pod koniec lat
70. XX w. Pierwszym systemem translacji automatycznej,
ktory odniést duzy sukces rynkowy, byl opracowany
w 1977 roku w Kanadzie system METEO. Zadanie stawia-
ne przed systemem METEO ograniczato sig tylko i wylacz-
nie do jednej wybranej dziedziny zastosowan — thumaczenia
raportow 1 komunikatow meteorologicznych z jezyka an-
gielskiego na jezyk francuski. System ten pracuje do chwili
obecnej i thumaczy dziennie teksty o objgtosci okoto 50 ty-
siecy stow, ktore ukazuja si¢ juz bez zadnych poprawek
i przerébek we francuskojezycznej prasie, radiu i telewizji.
Poczawszy od konca lat 70. zainteresowanie translacja au-
tomatyczna wzrastalo systematycznie na catym Swiecie,
zwlaszcza w Japonii, Stanach Zjednoczonych, Rosji i w Eu-
ropie Zachodniej [3].

2. DLACZEGO AUTOMATYZACJA TRANSLACJI
JEST TAK NIEZWYKLE TRUDNYM ZADANIEM?

Istnieje wiele roznorodnych powodow faktu sprawiajacego,
ze proces translacji pomigdzy jezykami naturalnymi z tak
wielkimi oporami poddaje si¢ implementacji komputero-
wej. Pierwszym 1 najwazniejszym powodem jest wielo-
znaczno$¢ wypowiedzi, ktora jest stala i nieunikniong ce-
cha kazdego jezyka naturalnego. Wieloznaczno$¢ wypo-
wiedzi wystepuje na trzech poziomach:

1) leksykalnym (dotyczy stownictwa),

2) syntaktycznym (dotyczy analizy gramatycznej wypo-
wiedzi),

3) semantycznym (dotyczy znaczenia wypowiedzi).

Trzeba na wstepie podkresli¢, ze rozwazana wieloznaczno$é
wypowiedzi nie stanowi dla ludzi jakiego$ wigkszego pro-
blemu, ktory utrudniatby wzajemna komunikacj¢. Podobnie
wieloznaczno$¢ nie jest czyms, co utrudniatoby w stopniu
znaczacym pracg ttumaczom profesjonalistom [5].

W zwiazku z tym powstaje, niemalze w naturalny spo-
sob, propozycja, aby przektadow dokonywac w ten sposob,
aby owa wieloznaczno$¢ wypowiedzi zostata w nich zacho-
wana. Niech zatem odbiorca przetozonych tresci sam zada
sobie trud rozwiktania ewentualnych wieloznacznosci — po
c6z wigc zaprzatacé tym ,,gtowe” komputerowi zaangazowa-
nemu w proces translacji? Niestety, jak si¢ za chwileg okaze,
sprawy nie maja si¢ tak prosto. Wrecz przeciwnie, zacho-
wanie wieloznaczno$ci wypowiedzi w przetozonym tekscie
okazuje si¢ bardzo czgsto w praktyce po prostu niemozliwe.
Jakie sa zatem tego powody?

Najbardziej rozpowszechnionym, i sprawiajacym zara-
zem najwigcej klopotéw podczas automatyzacji procesu
translacji pomigdzy jezykami naturalnymi, typem wielo-
znacznos$ci jest wieloznacznos¢ wystepujaca na poziomie
leksykalnym. Istotnie, otwierajac jakikolwiek duzy dwuje-
zyczny stownik (np. francusko-polski) trudno jest dopraw-
dy znalez¢ wyrazy, ktore posiadatyby tylko jedno znaczenie
[4]. Wrecz przeciwnie, reguta jest taka, ze oprocz jednego
znaczenia, ktore jest zwykle uznawane za podstawowe,
wyrazy posiadaja rowniez cata masg¢ pobocznych znaczen.
Jezykiem, ktory szczegdlnie obfituje w tego rodzaju wielo-
znaczno$ci stownictwa, jest jezyk angielski. Na przyktad
w Wielkim stowniku angielsko-polskim mozna znalez¢ na-
stgpujace polskie ekwiwalenty angielskiego stowa bow,
wystepujacego w zdaniu w funkcji rzeczownika:

1) dziob (statku),

2) uklon,

3) tuk,

4) kabtak,

5) smyczek,

6) kokarda,

7) wezet,

8) zwiazanie,

9) ek (siodta),
10) pidro kreslarskie do cyrkla,
11) motylek (krawat).

Jak wida¢, tylko jedno angielskie stowo posiada az jede-
nascie polskich odpowiednikéw. Jest rzecza oczywista, ze
rozwazana wieloznaczno$¢ leksykalna musi stanowi¢ po-
wazna trudnos¢ dla tworcow programéw translacji kompu-
terowej. Bowiem, gdy komputer w thtumaczonym przez sie-
bie tekscie napotyka angielskie stowo bow, wowczas musi
wybrac jeden z polskich odpowiednikow tego stowa. Po-
niewaz wymienione powyzej polskie ekwiwalenty angiel-
skiego stowa bow maja rézne znaczenia, czasem zupetnie
nie zwiagzane ze soba (np. kokarda i smyczek), podjgcie
podczas dokonywania wyboru btednej decyzji bedzie z nie-
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zwykle duza doza prawdopodobienstwa mie¢ optakane
skutki. Po prostu, odbiorca przettumaczonego w btedny
sposob tekstu najprawdopodobniej w ogole nie bedzie wie-
dzial, o co w nim chodzi [6].

Powstaje tutaj oczywiScie pytanie, skad komputer ma
wiedzie¢, ktory z ekwiwalentow stowa bow nalezy w danej
sytuacji wybra¢. Czlowiek thumacz w takim wypadku kie-
ruje si¢ informacja wydobyta z kontekstu wypowiedzi,
a pomaga mu w tym jego inteligencja, przenikliwos$¢ umy-
shu, inwencja tworcza, ogélna wiedza o $wiecie i najzwy-
czajniejszy ludzki zdrowy rozsadek. Ale w jaki sposob
mozna wbudowaé¢ w komputer taka ogolna wiedzg o Swie-
cie oraz zdrowy rozsadek? Zautomatyzowanie procesu wnio-
skowania pozwalajacego na wydobycie informacji z kontek-
stu wypowiedzi tez moze okaza¢ si¢ w praktyce niezwykle
trudne [8].

Jezeli natomiast zalozymy, ze komputer bgdzie dobierat
polskie odpowiedniki angielskiego stowa bow metoda na
chybit trafit, to trzeba zauwazy¢, ze prawdopodobienstwo

.. . .10 . .
popetnienia btedu wynosi az o Przy zalozeniu optymi-
stycznego wariantu, ze kazde stowo posiada srednio tylko

. . o1
dwa rézne znaczenia, prawdopodobienstwo to wynosi >

Jezeli zatozymy ponadto, ze typowe zdanie zbudowane jest
z dziesigciu wyrazow, to prawdopodobienstwo uzyskania
jego prawidlowego przektadu, przy rozwiklywaniu wielo-
znacznos$ci leksykalnych metoda czysto losowa, wynosi za-

ledwie . Jezeli thumaczony za pomoca komputera ty-

powy tekst sktada sig¢ ze stu takich zdan, to prawdopodo-
bienstwo trafnego doboru znaczen wszystkich wystgpuja-
cych w nim wyrazow wynosi zaledwie 1,0715 pomnozone
przez dziesi¢¢ podniesione do potegi minus 301. W porow-
naniu z uzyskana tutaj warto$cia prawdopodobienstwa,
prawdopodobienstwo trafienia szostki na pojedynczym ku-
ponie totolotka jest niewyobrazalnie duze, bo wynosi az
—— 1ijest 0 293 rzedow wielkosci wigksze!
13983816

Po przeprowadzonych powyzej wyliczeniach, nietrudno
odgadnag, ze przektad uzyskany za pomoca takiego progra-
mu komputerowego bedzie nadawat si¢ tylko i wytacznie
do kosza na $mieci (jest to zapewne miejsce odpowiednie
réowniez dla samego rozwazanego tutaj programu translacji
automatycznej). Niestety, zdecydowana wigkszos$¢ progra-
moéw automatycznej translacji, dotyczy to zwlaszcza prob
stworzenia takich programow dla jezyka polskiego (prze-
ktad z jezyka polskiego na jezyk angielski badZ niemiecki
i odwrotnie), dziala na zasadach podobnych do wyzej opi-
sanych — nic zatem dziwnego, ze produkty te nie ciesza si¢
na rynku zbytnia popularnoscia.

Innym rodzajem wieloznacznos$ci, ktory sprawia progra-
mom komputerowym znaczne trudnosci, jest wieloznacz-
no$¢ syntaktyczna. Jej zrodtem jest fakt, ze czegsto analize
gramatyczng zdania mozna przeprowadzi¢ na kilka roz-
nych, ale catkowicie rownoprawnych sposobow. Na przy-
ktad, angielskie zdanie:

I see a boy with a telescope.

mozna przetozy¢ jako:

Widze chlopca z teleskopem.
albo:

Widze chlopca za pomocq teleskopu.

Jezeli osoba dokonujaca przektadu lub wyreczajacy ja
w tym program komputerowy, nie wiedza doktadnie o co
chodzi (kto ma wtasciwie ten teleskop, osoba obserwowana
czy obserwator), to rowniez nie bgdzie w stanie dokonac
prawidtowego wyboru sposrod przedstawionych powyzej
dwoch mozliwosci. Cztowiek ttumacz, postugujac sig kon-
tekstem wypowiedzi, potrafi zwykle rozstrzygnac tego typu
dylematy, jednakze zautomatyzowanie takiego zdroworoz-
sadkowego wnioskowania graniczy w praktyce z cudem.

Ostatnim rodzajem wieloznacznosci, z ktora borykac sig
musza programy automatycznej translacji, jest wieloznacz-
no$¢ wystepujaca na poziomie semantyki wypowiedzi. Na
przyktad angielskie zdanie:

Put some toner into the printer and then switch it on.

teoretycznie mozna przetlumaczy¢ na dwa rownoprawne
sposoby:

Dodaj toner do drukarki, a nastepnie uruchom go.

albo:

Dodaj toner do drukarki, a nastepnie uruchom jq.

Oczywiscie, w praktyce tylko drugi przektad uznany
moze zosta¢ za poprawny. Trzeba po prostu wiedzieé¢, ze
w rozwazanym przypadku, angielski zaimek iz odnosi si¢
do stowa printer, a nie do stowa toner. Cztowiek thumacz
postuguje si¢ w tym miejscu posiadang przez siecbie wiedza
dotyczaca danej dziedziny dziatalno$ci ludzkiej, z ktorej
wynika, ze uruchomi¢ mozna na przyktad drukarke, ale nie
mozna zrobi¢ tego samego z tonerem. Niestety wiedza taka
z niezwykle duzymi oporami poddaje si¢ procesowi algo-
rytmizacji i wbudowaniu w bezrozumny komputer.

Innym rodzajem trudnos$ci, wystepujacym podczas pro-
by zautomatyzowania translacji, sa roznice systemowe
zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi jezykami. Panuje
w tym wzgledzie zelazna reguta, w mysl ktorej im mniejsze
pokrewienstwo (genetyczne, typologiczne i geograficzne)
pomigdzy danymi jgzykami, tym rozwazane rdznice sg
wigksze [9].

Réznice systemowe wystepuja zwlaszcza w systemach
gramatycznych roznych jezykow. Prawdopodobnie (bo au-
tor nie jest tego w stu procentach pewny), w kazdym jezyku
Swiata wystepuja trzy osoby gramatyczne: pierwsza odpo-
wiadajaca osobie wypowiadajacej si¢, druga osobie, do kto-
rej wypowiedz jest kierowana (jest to tzw. interlokutor),
oraz trzecia dla osobnika, rzeczy, zjawiska, pojecia badz
stanu, bedacego przedmiotem komunikatu jezykowego. Na
tym jednak zwykle podobienstwa si¢ koncza, dalej wystg-
puja juz tylko prawie same réznice, a im jezyki sa bardziej
od siebie odlegte, tym réznice te sa wigksze i jest ich zara-
zem wigcej [10].
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Na przyktad w jezyku wegierskim, nalezacym do ugro-
finskiej grupy jezykowej, nie jest w ogole znane pojgcie
rodzaju gramatycznego. Z tego powodu wegierski zaimek
osobowy ¢ mozna przettumaczy¢ na polski, w zaleznosci
od kontekstu wypowiedzi, jako: on, ona lub ono. Nie trzeba
chyba dodawac, ze wyekstrahowanie przez komputer po-
trzebnych do tego informacji z kontekstu wypowiedzi (trze-
ba wiedzie¢, czy mowa jest o0 mgzczyznie, kobiecie czy tez
o dziecku) wcale nie jest rzecza tatwa — w przeciwienstwie
do cztowieka, ktory na ogot nie ma z tym jakichs szczegol-
nych trudnosci [11].

Z kolei polskiemu zaimkowi osobowemu ty odpowiada
arabski zaimek ‘anta, jezeli wypowiedz kierowana jest do
megzczyzny (co mozna by wyrazi¢ po polsku, jako ,,ty mez-
czyzno”) , lub ‘anti, jezeli wypowiedz jest kierowana do
kobiety (mozna by powiedzie¢ po polsku ,,ty kobieto™). Jak
wida¢, aby dokona¢ prawidtowego przektadu, komputero-
wy tlumacz musi wiedzieé¢, czy osoba moéwiaca zwraca si¢
do kobiety, czy tez do mgzczyzny.

Kolejna osobliwos¢ dotyczaca jezyka arabskiego polega
na wystgpowaniu w tym jezyku tzw. liczby podwdjnej, od-
noszacej si¢ do przypadku, w ktorym jest mowa o doktadnie
dwoch osobnikach, rzeczach, pojeciach badz zjawiskach.
Jako ciekawostke mozna podaé, ze liczba podwdjna wyste-
powala w Sredniowieczu rowniez w jezyku polskim 1 jej
formy wyszly z uzycia dopiero w XV wieku.

Zatem aby przetlumaczy¢ na jezyk arabski polski zaimek
osobowy wy, nalezy wiedzie¢, jaka jest liczba 0sob, do kto-
rych moweca si¢ zwraca. Bowiem, jezeli sa to tylko dwie osoby,
nalezy w przektadzie uzy¢ zaimka ‘antuma (mozna by powie-
dzie¢ po polsku ,,wy dwaj” albo ,,wy dwie”). Jezeli natomiast
0s0b tych jest wigcej, to trzeba jeszcze zna¢ ich pte¢, bowiem
jesli sa to sami mezczyzni badz grupa mieszana (damsko-mg-
ska), nalezy postuzy¢ si¢ zaimkiem ‘antum, natomiast w przy-
padku, gdy sa to same kobiety, trzeba uzy¢ zaimka ‘antunna.

Sposréd zywych jezykow stowianskich liczba podwojna
wystepuje obecnie jeszeze tylko w jezyku stowenskim. Na
przyktad, chcac przettumaczy¢ na jezyk stowenski polski
wyraz bracia trzeba wiedziec, czy jest ich dwoch — nalezy
wowczas uzy¢ formy brati (mozna przetozy¢ na polski jako
,-dwaj bracia”), czy tez jest ich wigcej — w tym przypadku
odpowiednia forma bedzie brata.

Kolejna osobliwoscia zaczerpnigta, tym razem, z jezyka
hiszpanskiego jest trojstopniowy system zaimkow wskazu-
jacych, podczas gdy w wigkszosci jezykow europejskich
wystepuje system dwustopniowy. Na przyktad w jezy-
ku polskim mamy dwie formy zaimkoéw wskazujacych: to
i tamto, w zaleznosSci od stopnia bliskosci osoby mowiace;j
i przedmiotu, o ktorym jest mowa. Natomiast w jezyku
hiszpanskim wystegpuja nastgpujace formy zaimkow wska-
zujacych: esto (mozna przetozy¢ na polski jako ,to tutaj”),
eso (mozna przetozy¢ na polski jako ,,to tam”) i aquello.

Duze réznice systemowe mozna zaobserwowac, analizu-
jac systemy czasow gramatycznych wybranych jezykow.
Na przyktad system czasow gramatycznych jezyka polskie-
go jest o wiele ubozszy od systemu jezyka angielskiego.

Rozwazmy angielskie zdanie warunkowe:

If I had enough money I would buy this car.

ktore mozna przetozy¢ na jezyk polski jako:

Gdybym mial wystarczajqca sume pieniedzy,
kupitbym ten samochod.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze identyczne thumaczenie na
jezyk polski ma rowniez nast¢pujace angielskie zdanie wa-
runkowe:

If I had had enough money
I would have bought this car.

Natomiast znaczenia obu tych zdan sa zupetnie odmien-
ne, bowiem w pierwszym przypadku rozwazany warunek
jest wciaz mozliwy do speinienia, podczas gdy drugie
z wymienionych zdan odnosi si¢ do przesztosci, w ktorej
warunek ten nie zostat spelniony.

Nalezy zauwazyc¢, ze jezyk polski nie posiada konstruk-
cji gramatycznych pozwalajacych na oddanie wymienio-
nych réznic znaczeniowych.

Aby to uczynié, nalezaloby w jezyku polskim postuzyc
sig¢ czasem zaprzesztym. Problem polega jednakze na tym,
ze gramatyka wspoétczesnego jezyka polskiego uzycia ta-
kiego czasu nie dopuszcza, wyszedt on bowiem z uzycia
na przetomie XIX 1 XX wieku — postugiwali si¢ nim jeszcze
w swoich utworach literackich, migdzy innymi, Henryk
Sienkiewicz i Eliza Orzeszkowa.

Zatem postugujac si¢ (niedopuszczalna oficjalnie) kon-
strukcja czasu zaprzeszitego, rozwazane angielskie zdanie
mozna by sformutowac w jezyku polskim jako:

Gdybym byt mial wystarczajqcq sume pieniedzy,
kupitbym byt ten samochod.

Warto zwroci¢ uwagg, ze takie konstrukcje mozna jesz-
cze spotka¢ w polskim jezyku mowionym — zwlaszcza
w przypadku starszych osob.

Réznice systemowe pomigdzy roznymi jezykami wyste-
puja rowniez w stownictwie, bowiem stownictwo kazdego
jezyka stanowi niezwykle skomplikowany system, o niepo-
znanych jeszcze do konca wzajemnych relacjach migdzy
poszczeg6lnymi jednostkami leksykalnymi. Kazdy z jezy-
kow dzieli opisywana przez niego rzeczywisto$¢ (Swiat
0s0b, przedmiotow, zjawisk, pojec itp.) w sposob wiasciwy
tylko dla niego. Jest rzecza zastanawiajaca, ze uzytkownicy
roznych jezykow postawieni w obliczu doktadnie takiej sa-
mej sytuacji, w formutowanych na jej temat wypowie-
dziach umieszczaja zupelnie odmienne elementy tej sytu-
acji dotyczace. Bowiem kazdy z jezykow dzieli otaczajaca
jego uzytkownikow rzeczywisto$¢ na odmienne fragmenty,
ktorym nastgpnie przypisywane sa odrgbne jednostki leksy-
kalne. Proces ten zostat zilustrowany na rysunku 1.

Na rysunku 1 przedstawiono w sposob pogladowy jede-
nascie réznych obiektow, ktorymi moga byé zardwno
przedmioty ze Swiata rzeczywistego, jak rowniez pojecia
abstrakcyjne. Poszczegdlne jezyki tacza te przedmioty
w klasy, ktorym przypisuja jednostki leksykalne, jednakze
robia to na zupelnie odmienne sposoby. Dla ustalenia uwa-
gi, podzial na jednostki leksykalne w pewnym jezyku A zo-
stal zaznaczony linig ciagla, a w jezyku B linig przerywana.
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Rys. 1. Podziat rzeczywistosci na jednostki leksykalne w dwoch réznych jezykach
Objasnienia w tekscie

Na rysunku 1 wida¢, ze jezyk A przypisuje kazdemu
z obiektow 1, 2 i 3 odmienne jednostki leksykalne, podczas
gdy jezyk B obickty te okresla tylko jedna, wspolna jed-
nostka leksykalna. Mozna powiedzie¢, ze w tym przypadku
jezyk A odznacza si¢ wigksza szczegbtowoscia opisu rze-
czywisto$ci niz jezyk B. Nie jest to jednakze jaka$ bez-
wzgledna regula, bowiem jezyk A okresla wspolna jednost-
ka leksykalna obiekty 5, 6, 10 1 11, podczas gdy jezyk B
rozroznia tutaj dwie odrgbne jednostki leksykalne. W jgzy-
ku B obiekty 4 1 9 okreslane sa wspolna jednostka leksykal-
na, podczas gdy w jezyku A obiektowi 4 w ogole nie jest
przypisana zadna jednostka leksykalna, a obiekt 9 wraz
z obiektem 8 stanowi jedna jednostke leksykalna. Nalezy
zauwazy¢, ze w jezyku B obiekt 8 to catkowicie odrgbna
jednostka leksykalna. Réwniez obiekt 7 stanowi w jezyku
A odrebna jednostke leksykalna, podczas gdy w jezyku B
obiekt ten nie zostat zaliczony do zadnej klasy.

Powyzsze, nieco abstrakcyjnie brzmiace, wywody zosta-
na teraz zilustrowane przyktadami zaczerpnigtymi z kon-
kretnych jezykow Swiata. Na przyktad, chcac przettuma-
czy¢ na jezyk szwedzki polski wyraz dziadek mozna uzy¢
stowa morfar, jezeli dziadek ten jest ojcem matki, lub far-
far, jezeli rozwazany dziadek jest ojcem ojca. Jak widac,
bez dodatkowej informacji wydobytej, by¢ moze, z kontek-
stu wypowiedzi, dokonanie poprawnego przektadu w ogoéle
nie jest mozliwe. Nie trzeba chyba dodawac, ze stworzenie
programu komputerowego, ktory przeprowadzatby w spo-
sob automatyczny tego typu wnioskowanie moze okazaé
si¢ niezmiernie trudne do realizacji.

Inny ciekawy przyktad pochodzi z jezyka francuskiego.
Ot6z, gdy chcemy przettumaczy¢ na jezyk francuski polskie
stowo rzeka, mamy do wyboru wyraz fleuve, ktory okresla
rzeke uchodzaca bezposrednio do morza (rzeka taka jest np.
Rodan) lub riviere, ktory okresla rzeke nieposiadajaca bez-
posredniego potaczenia z morzem. Zatem program automa-
tycznej translacji dokonujacy przektadu z jezyka polskiego
na francuski, musiatby posiada¢ wbudowana wen baze wie-
dzy geograficznej, aby wiedzie¢ w danym przypadku, jakie-
go francuskiego ekwiwalentu polskiego stowa rzeka uzyc.

Roéwniez cheac przetozy¢ na jezyk angielski polski wy-
raz skora, trzeba wiedzie¢, czy skora ta jest juz w jakis spo-

sob przetworzona (wygarbowana, zabarwiona itp.), WOw-
czas nalezy uzy¢ stowa leather, lub czy jest to skora zywa
badz przetworzona w taki sposob, ze przypomina zywa sko-
re (np. skorg weza na torebce z wezowej skory), wowczas
nalezy uzy¢ stowa skin. Nie trzeba chyba dodawac, ze wy-
ciaganie tego typu wnioskow przez program komputerowy
jest mato prawdopodobne.

Podobnie w jezyku niemieckim, polskiemu czasowniko-
wi jes¢ odpowiada czasownik essen, gdy mowa jest o jedza-
cym cztowieku, lub fressen, gdy mowa jest o jedzacym
zwierzeciu. Zatem komputer musialby jako$ umie¢ wy-
wnioskowaé¢ z kontekstu wypowiedzi, czy mowa jest
o czlowieku, czy tez o zwierzgciu. W jaki wigc sposob
zautomatyzowac takie wnioskowanie?

Z jeszcze dziwniejszymi przypadkami mamy do czynie-
nia, gdy rozwazymy dwa jezyki bardzo do siebie odlegle
pod wzgledem genetycznym i geograficznym. Na przyktad,
checac przettumaczy¢ na jezyk japonski polskie stowo sio-
stra, nalezy uzyc¢ stowa onesan, gdy siostra ta jest mtodsza,
lub imoto, gdy owa siostra jest starsza. Podobnie, w indian-
skim jezyku navaho nie ma odpowiednika polskiego cza-
sownika is¢, istnieje natomiast caly szereg czasownikow,
ktore okreslaja odpowiednio poruszanie si¢ pojedynczej
osoby, dwoch osob, matej grupki osob, duzej grupy osob
itp. Réwniez walijski przymiotnik glas odpowiada polskim
przymiotnikom zielony, niebieski i szary — zatem uzytkow-
nicy jezyka walijskiego nie rozrézniaja w mowie w ogole
tych kolorow, poniewaz okreslaja je wszystkie wspolna na-
zwa. W jezyku polskim mozemy zwréci¢ si¢ do drugiej
osoby albo uzywajac formy ¢y, albo tez formy pan wzgled-
nie pani. Natomiast w jezyku koreanskim istnieje az szesc
r6znych stopni grzecznosci, z ktorych kazdy wymaga uzy-
cia odmiennych form czasownikowych. Nalezy zda¢ sobie
sprawg z faktu, ze problemu tego nie mozna w zaden spo-
sob omina¢, bo w koncu na ktora$ z alternatywnych form
trzeba si¢ przeciez zdecydowac.

Nalezy zauwazyc, ze problemy z automatyzacja transla-
cji powstaja nieuchronnie podczas przechodzenia z syste-
mu gramatycznie badz leksykalnie ubozszego na bogatszy.
Nie ma natomiast zadnych probleméw przy przechodzeniu
z systemu bogatszego na ubozszy.
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olowek pioro dhugopis
2J3 (qalamun)

2J3 (qalamun)
olowek pioro dhugopis

Rys. 2. Podczas automatyzacji translacji problemy wystepuja jedynie w przypadku przechodzenia
z systemu leksykalnie ubozszego na bogatszy

Zostato to zilustrowane na rysunku 2, gdzie przedstawio-
no proces tlumaczenia na jezyk polski arabskiego stowa
qalamun, ktére zaleznie od kontekstu moze oznaczaé:
pioro, dtugopis lub otéwek. System komputerowy moze
mie¢ powazne problemy z wyborem odpowiedniego pol-
skiego ekwiwalentu rozwazanego arabskiego stowa. Nie
ma natomiast zadnego problemy, gdy chcemy przettuma-
czy¢ na arabski jedno z polskich stow: otowek, pioro lub
dtugopis.

Ponadto pewne jednostki leksykalne zaczerpnigte z jed-
nego jezyka moga nie mie¢ swoich odpowiednikow w in-
nym jezyku. Dotyczy to przede wszystkim pojec abstrak-
cyjnych, bedacych wytworem pewnej specyficznej kultury
(np. pojecia filozofii hinduskiej), jak rowniez nazw obiek-
tow rzeczywistych zwiazanych z pewnymi realiami lokal-
nymi. Przykladowo w jezyku serbskim stowo badnjak
oznacza ktode debowa spalana wedtug starych serbskich
zwyczajow w wigili¢ Swigta Bozego Narodzenia. Podobnie
w jezyku arabskim stowo halhalun okresla rodzaj specjal-
nej bransoletki, ktora muzulmanskie kobiety zaktadaja na
noge. Podobnie arabskie stowo badrun oznacza ksigzyc,
ktory akurat jest w petni, a stowo thukla kobietg, ktora utra-
cita swoje jedyne dziecko. Takie jednostki leksykalne nie
posiadaja swoich bezposrednich odpowiednikéw w jezyku
polskim — sa to tak zwane dziury leksykalne (ang. lexical
holes) —w zwiazku z czym, moga zosta¢ przettumaczone na
jezyk polski jedynie w sposob opisowy, co w niektorych
przypadkach moze sprawiac nieco trudnosci.

Odrgbnym problemem wystgpujacym podczas translacji
jest thumaczenie réznego rodzaju skostnialych zwiazkow
frazeologicznych, wyrazen idiomatycznych i przystow.
Przyktadem takich skostniatych zwiazkow frazeologicz-
nych moga by¢ na przyktad potaczenia rzeczownikow ze
pewnymi specyficznymi przymiotnikami [4]. Zjawisko to
powoduje, ze dostowne ttumaczenie takiego przymiotnika
brzmi razaco i nienaturalnie w potaczeniu z towarzyszacym
mu rzeczownikiem. Na przyktad dostowne tlumaczenie
wloskiego zdania:

Lui e un uomo bello.
jako:
On jest pieknym mezczyzng.

brzmi w jezyku polskim sztucznie. Nalezalo by raczej po-
wiedzieé:

On jest przystojnym mezczyzng.

Jednakze wtoski przymiotnik bello znaczy piekny, ewen-
tualnie fadny, natomiast w rozwazanym przypadku nale-
zy mu przypisac jeszcze jedno dodatkowe znaczenie: przy-
stojny.

Z kolei gdyby dostownie przettumaczy¢ na jezyk polski
szwedzkie porzekadto:

Manga bdckar sma gor en stor d.
otrzymano by zdanie:
Wiele matych strumykow czyni rzeke.

Nalezy oczekiwac, ze tlumacz profesjonalista postuzyl-
by si¢ zapewne polskim analogiem tego szwedzkiego po-
rzekadta i przelozyt je jako:

Kropla drqzy skale.
Podobnie niemieckie przystowie:
Schlafende Hunde soll Mann nicht wecken.
mozna by dostownie przetozy¢ na jezyk polski, jako:
Nie powinno sie budzi¢ spiqcych psow.

Natomiast wlasciwym przektadem bedzie polski odpo-
wiednik tego przystowia:

Nie wywotuj wilka z lasu.

Aby komputer mégt prawidtowo tlumaczy¢ tego typu
skostniate zwiazki frazeologiczne, porzekadta i przystowia
nalezatoby wyposazy¢ go w odpowiednia bazg danych,
w ktorej zawarte bylyby wzorce takich ttumaczen. W zasa-
dzie mozna to zrobi¢ bez jakich$ wigkszych probleméw, na-
tomiast pewien niepokoj budzi¢ moga rozmiary takiej bazy
danych [14, 15, 16].

O wiele bardziej skomplikowanie przedstawiaja si¢ spra-
wy w przypadku proby automatyzacji przektadu wyrazen
idiomatycznych, czyli takich zwiazkow sktadniowych, kto-
rych znaczenia nie jesteSmy w stanie wywnioskowaé na
podstawie analizy znaczen ich elementéow sktadniowych.
Na przyktad amerykanskie zdanie zawierajace konstrukcjg
idiomatyczna:

He had ants in his pants.
posiada nastgpujace znaczenie:

Wiercil si¢ i nie mogl spokojnie usiedzie¢ na miejscu.
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Jedyny problem z przekladem tego zdania polega na
tym, ze zdanie takie moze zosta¢ przetlumaczone rowniez
dostownie, jako:

Miat mrowki w spodniach.

co tez moze by¢ przektadem poprawnym w przypadku, gdy

opisywana jest pewna rzeczywista sytuacja, bo przeciez

kto§ mogt wybrac si¢ na przyktad na wycieczke do lasu

i jakies mrowki mogty mu istotnie powtazi¢ do spodni (co

nie byto z pewnoscia dla tej osoby zbyt przyjemne).
Podobnie, angielskie zdanie:

Sam kicked the bucket.
znaczy w thumaczeniu dostownym, ze:
Sam kopnat wiadro.

Natomiast w przenos$ni (jako dos¢ popularny w Stanach
Zjednoczonych idiom) zdanie to znaczy, ze: Sam umart —
mozna by postuzy¢ sig tutaj polskim odpowiednikiem tego
idiomu 1 powiedzie¢, ze: Sam kopnal w kalendarz. Problem
polega jedynie na tym, ze w pewnych sytuacjach witasnie
thumaczenie dostowne moze by¢ ttumaczeniem wtasciwym,
bo przeciez nasz Sam mogt rzeczywiscie kopna¢ w zdener-
wowaniu jakie$§ stare wiadro, ktore gdzies raczylo stanac
mu na drodze.

Oczywiscie, cztowiek thumacz prawie zawsze jest w sta-
nie wywnioskowac¢ z kontekstu wypowiedzi, czy dana fraze
nalezy traktowa¢ dostownie, czy tez jako wyrazenie idio-
matyczne. Natomiast opracowanie algorytmu, ktory bytby
w stanie przeprowadzi¢ tego typu wnioskowanie, pozosta-
wia si¢ Czytelnikowi, jako ¢wiczenie, ktore powinien wy-
kona¢, gdy tylko znajdzie chwilg wolnego czasu...

Powyzsze przyktady, zaczerpnigte z roznych jezykow
Swiata pozwalaja uswiadomic, jak niezwykle ztozonym
i trudnym jest proces translacji. Bowiem czytajac jakakol-
wiek ksiazke przetozona z jgzyka obcego na jezyk polski,
zwykle nie zdajemy sobie nawet sprawy, jak wiele trudu
musiat wlozy¢ thumacz, aby przedstawic¢ czytelnikowi opi-
sywany w tej ksiazce $wiat, w sposob jak najbardziej zbli-
zony do sposobu, w jaki opisat go w oryginale autor [13].

3. METODY TRANSLACJI AUTOMATYCZNEJ

Do chwili obecnej w wielu roznych osrodkach badawczych
rozproszonych na catym $wiecie dopracowano si¢ wielu
réznorodnych podejs¢ do zagadnienia translacji automa-
tycznej. W punkcie niniejszym zostang pokrotce scharakte-
ryzowane wszystkie najwazniejsze koncepcje, jakie poja-
wily si¢ do chwili obecnej w translacji automatycznej.

3.1. Translacja oparta na transferze morfologicznym

Najstarsza i chyba najpowszechniej stosowana metoda
translacji automatycznej jest metoda oparta na tzw. transfe-
rze morfologicznym (ang. morphological transfer). Jest to
réwniez metoda odznaczajaca si¢ najwyzszym stopniem in-
tuicyjnosci, przypominajaca zarazem sposob, w jaki pracu-
je cztowiek thumacz.

Metoda transferu morfologicznego polega na dokonaniu
w pierwszej kolejnos$ci rozbioru gramatycznego ttumaczo-
nego zdania, ktorego celem jest ustalenie funkcji, jakie
spetniaja poszczegdlne wyrazy w zdaniu. W fazie tej po-
winno zostaé¢, migdzy innymi, ustalone, ktory z wyrazow
jest podmiotem zdania, ktory jego orzeczeniem, a ktory do-
pelnieniem blizszym badz dalszym. Po zakonczeniu tych
czynnosci nalezy dokona¢ podstawien obcojezycznych
ekwiwalentéw poszczegdlnych wyrazow, ktore pobrane zo-
staja z dwujezycznego stownika.

Pozornie wszystko brzmi jasno i logicznie, ale niestety
dos¢ spore klopoty zaczynaja si¢ w chwili przej$cia od
pigknej teorii do szarej praktyki. Okazuje si¢ bowiem, ze
zautomatyzowanie procesu analizy gramatycznej zdania
nie jest wcale takie fatwe. Problem jest stosunkowo fatwo
rozwiazywalny dla prostych zdan pojedynczych, natomiast
jest on prawie niemozliwy do rozwiazania w przypadku
dtugich i skomplikowanych zdan wielokrotnie podrzg¢dnie
ztozonych o zawilej budowie. Ponadto stopien trudnosci
wzrasta, w miarg tego, im bardziej syntetyczny jest dany
jezyk, gdyz w miarg¢ wzrostu stopnia syntetycznosci danego
jezyka szyk wyrazow w zdaniu staje si¢ coraz bardziej do-
wolny, co niezmiernie utrudnia jego gramatyczng analizg.
Dobrym przyktadem ilustrujacym to zjawisko bgdzie po-
rownanie jezyka angielskiego, ktory jest typowym repre-
zentantem grupy jezykow analitycznych, z jezykiem pol-
skim — typowym przedstawicielem jezykoéw syntetycznych.
Na przyktad, w jezyku angielskim podmiot wystepuje za-
wsze na poczatku zdania, natomiast w jezyku polskim, jego
pozycja jest wlasciwie dowolna.

Ponadto omoéwione powyzej zjawisko wieloznacznos$ci
syntaktycznej wypowiedzi sprawia, ze system automatycz-
ny moze dokona¢ rozbioru zdania na wiele rownoprawnych
sposobow, w zwiazku z czym powstaje pytanie, jak ustali¢
na drodze automatycznego wnioskowania, ktory z nich jest
w danej sytuacji wlasciwy.

Réwniez zastgpowanie poszczegolnych wyrazow ich ob-
cojezycznymi ekwiwalentami nie jest sprawa prosta, z uwa-
gi na wieloznaczno$¢ wystepujaca na poziomie leksy-
kalnym, bowiem w kazdym jezyku istnieja takie wyrazy,
ktore maja wigcej niz jedno znaczenie. Na przyktad greckie
stowo 6K0TOG moze, w zaleznosci od kontekstu jego uzy-
cia, posiada¢ takie znaczenia, jak: cel, zamiar, melodia,
wartownik. Niestety prawidtowy wybor polskiego ekwi-
walentu stowa cKomo¢ dokonany na drodze catkowicie
automatycznej pozostaje poza zasiggiem jakiegokolwiek
istniejacego systemu automatycznej translacji i zapewne
nie predko (jesli kiedykolwiek) system taki zostanie zbu-
dowany.

Nic zatem dziwnego, ze jakoS¢ pracy systemow automa-
tycznej translacji opartych na metodzie morfologicznego
transferu jest raczej niska. Pomimo to metoda ta jest dos¢
powszechnie stosowana, zwtaszcza w przypadku systemow
komercyjnych przeznaczonych do thumaczenia tekstow na-
lezacych do jezyka o tematyce ogdlne;.

Jako przyktad takiego systemu zostanie zaprezentowany
opracowany w Polsce program automatycznej translacji,
shuzacy do tlumaczenia tekstow z jezyka angielskiego na
polski, o nazwie English Translator 2. Szczegdty dotyczace
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tego produktu mozna znalez¢ na stronie internetowej firmy
Techland [7].

Niestety autor niniejszego artykutu nie mial mozliwosci
pracowac z programem English Translator 2, a zatem wy-
dane przez mnie wyroki moga by¢ niesprawiedliwe i moze
zbyt pochopne, ale przegladajac strong internetowa firmy
Techland nasuwaja si¢, mimo wszystko, dos¢ powazne za-
strzezenia 1 watpliwosci. Chodzi o to, ze firma Techland
zapewnia, ze opracowany przez nig program dokonuje bar-
dzo starannej analizy gramatycznej angielskich zdan oraz
korzysta z niezwykle bogatego stownika angielsko-polskie-
go, zawierajacego az 230 tysigcy hasel, przy czym liczba
form fleksyjnych wyrazow jezyka polskiego wynosi az
okoto 3 miliondéw. Niestety przegladajac zamieszczone na
stronie www firmy Techland tzw. ,,screenshoty” (zdjgcia
ekranu), obrazujace pracg programu English Translator 2,
mozna mie¢ co do podanych zatozen spore watpliwosci.
Generalnie trzeba przyznac, ze jako$¢ przektadow zamiesz-
czonych na rozwazanych ,screenshotach” jest, mimo
wszystko, dosy¢ dobra — przynajmniej mozna w wigkszosci
przypadkow zrozumie¢ sens przelozonych zdan. Niestety
istnieja w tym wzgledzie wyjatki, ale w przypadku transla-
cji automatycznej (przynajmniej na obecnym etapie badan)
potknigcia takie sa i tak prawdopodobnie nieuniknione. Na
przyktad angielskie zdanie:

He suddenly jumped towards them and attacked
with the sword.

zostato przethumaczone przez program English Translator 2
jako:

On nagle skoczyl ku nim i atakowany z szpadq.

Jak wida¢, modut analizy gramatycznej tym razem za-
wiodt 1 rola stowa attacked w rozwazanym zdaniu zostata
nieprawidlowo rozpoznana, co odbito si¢ bezposrednio na
jakosci przektadu.

Rowniez inne zdanie, zamieszczone w prezentowanych
na stronie internetowej ,,screenshotach”:

After that time your company will be allowed to negotiate
a bigger discount.

zostato w do$¢ osobliwy sposob przetozone, jako:

Po tamtym czasie twoja firma bedzie pozwolona
negocjowac wiekszq znizke.

Oczywiscie, w tym przypadku nieprawidlowo dla jezyka
polskiego zostata uzyta strona bierna, bowiem czasownik
pozwalaé w ogoble nie moze tworzy¢ w jezyku polskim ta-
kiej strony!

Ale to jeszcze nic, bo przeciez od takich mankamentow
nie jest chyba wolny zaden z programéw automatycznej
translacji. Natomiast, co napawaé¢ musi wr¢ez zdumieniem,
to fakt, ze w thumaczonych (rzekomo) przez program En-
glish Translator 2 angielskich zdaniach znalazty si¢ bledy
ortograficzne. Na przyktad, w pierwszym z cytowanych
zdan stowo suddenly zostalo napisane ,,sudenly” (przez jed-

no ,,d”), a w drugim z tych zdan allowed napisano jako ,,al-
loved” przez ,,v”)

Powstaje zatem istotne pytanie, jak to jest mozliwe, zeby
program English Translator 2 akceptowal btgdnie napisane
wyrazy? A jesli jednak ich nie akceptuje (bo nie powinien
tego w zadnym wypadku robi¢), to w jaki sposob dokonat
ich prawidtowego przektadu? Czy aby rozwazane ,,screen-
shoty” nie zostaly odpowiednio wczesniej spreparowane?
A jesli tak, to w jakim celu? Czyzby program English
Translator 2 nie mogt poradzi¢ sobie z przektadem za-
mieszczonych tam tekstow? Prawdopodobnie ocena mozli-
wosci programu English Translator 2 wymaga przeprowa-
dzenia w tym zakresie jeszcze wielu solidnych badan i eks-
perymentow.

3.2. Translacja oparta na przykladach

Obecnie za jeden z najbardziej obiecujacych kierunkéw ba-
dan uznaje si¢ technikg translacyjna oparta na przyktadach.
Technika ta oznaczana jest skrotem EBMT (ang. Example-
Based Machine Translation). 1dea lezaca u podstaw tego
podejscia jest bardzo prosta. Zaléozmy, ze dysponujemy
pewnym tekstem napisanym, dla ustalenia uwagi, w jezyku
polskim oraz innym tekstem, ktory stanowi jego przektad
na np. jezyk hiszpanski. Ponadto zatozmy, ze kazdemu zda-
niu z tekstu polskiego odpowiada doktadnie jedno zdanie
w tekscie hiszpanskim. Zatem zdania z obu tekstow moze-
my uporzadkowa¢ w dwujgzyczne pary, a nastgpnie umie-
$ci¢ je w pewnej bazie danych. Po zgromadzeniu takiej
bazy danych o odpowiednio duzych rozmiarach mozna juz
przystapic¢ do ttumaczenia technika EBMT.

Jezeli thumaczymy teraz jaki$ zupetnie nowy tekst napi-
sany w jezyku polskim i w tekscie tym wystapi pewne zda-
nie, ktorego thumaczenie zostato juz wczesniej umieszczo-
ne w bazie danych, to istnicje bardzo duza szansa, ze
umieszczajac thumaczenie tego zdania zaczerpnigte z bazy
danych w tworzonym aktualnie w jezyku hiszpanskim tek-
scie, dokonamy prawidtowego przektadu tego zdania. Kto$
moze od razu zapytaé, dlaczego nie ma catkowitej pewno-
Sci, ze taki przektad jest catkowicie poprawny? Czyzby do
rozwazanej bazy danych zakradty sig jakie$ biedy?

Oto6z nie, wreez przeciwnie, jedynym powodem pojawie-
nia si¢ nieprawidtowego przektadu nie sa btedy — zaktada-
my, ze nasza baza danych jest wolna od bledow — ale ro6zni-
ce systemowe pomig¢dzy dwoma jezykami. Jezeli przypo-
mnimy sobie teraz wczesniejsze rozwazania na temat
mozliwosci 1 ograniczen dokonywania przektadow pomig-
dzy r6znymi jgzykami naturalnymi, sprawa stanie sig jasna.
Dodatkowo zagadnienie to zostanie zilustrowane jeszcze
kilkoma dalszymi przyktadami. Ot6z, chcac przettumaczy¢
z jezyka wegierskiego na polski zdanie:

O orvos.
do wyboru sa dwie mozliwosci:

On jest lekarzem.

albo:

Ona jest lekarkq.
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Jest to bezposrednia konsekwencja faktu, ze jezyk we-
gierski nie zna pojecia rodzaju gramatycznego. Poniewaz
w bazie danych zdania polskie i wegierskie utozone sa para-
mi, do bazy takiej mozna wpisa¢ tylko jeden z dwoch po-
danych powyzej wariantow polskiego przektadu. Jezeli za-
lozymy, ze w bazie tej wpisano zdanie: Ona jest lekarkq,
a w tlumaczonym tekscie chodzi akurat o me¢zczyzng, to
oczywiscie przektad taki bedzie btedny.

Plynie stad wazna wskazowka, w tekstach, ktore maja
zosta¢ poddane automatycznej translacji, nalezy wystrze-
gac sig stosowania jakichkolwiek enigmatycznych wyra-
zen. W szczego6lnosci nalezy unikac stosowania zaimkow,
a w ich miejsce nalezy uzywac petnych nazw. Na przyktad,
gdyby tlhumaczone wegierskie zdanie brzmiato:

Istvdn orvos.
miatoby ono doktadnie jedno tltumaczenie na jezyk polski:
Stefan jest lekarzem.

Jednak nie zawsze mozna si¢ w ten sposob ustrzec przed
wszelkimi putapkami jgzykowymi. Przyktad takiej sytuacji
pochodzi z jezyka szwedzkiego. Zatozmy, ze chcemy prze-
thumaczy¢ na jezyk szwedzki nastepujace polskie zdanie:

Babcia pytata kiedy przyjedziemy.

Mimo iz nie ma w tym zdaniu zadnych zaimkow, istnieja
dwie wersje jego przektadu:

1) Mormor frdagade ndr vi skulle komma.
2) Farmor fragade ndr vi skulle komma.

Pierwszy przektad odnosi si¢ do przypadku, w ktorym
jest mowa o babci, bedacej matka matki, natomiast w dru-
gim mowa jest o babci bgdacej matka ojca. Poniewaz jezyk
polski nie wytworzyt odrebnych kategorii leksykalnych,
pozwalajacych na odréznienie takich koligacji rodzinnych,
w sytuacji, gdy wzigty zostanie z bazy danych przektad:
Mormor fragade nér vi skulle komma, a w tekScie bedzie
chodzito o babcig, ktora jest matka ojca, to oczywiscie prze-
ktad taki bedzie nieprawidlowy, a ponadto u szwedzkiego
czytelnika wywota on zapewne konsternacj¢, bo czytelnik
ten nie bedzie wiedziat, o ktora babcie w koncu chodzi.

Podobnie, gdy chcemy przettumaczy¢ na jezyk hiszpan-
ski polskie zdanie:

Rozmawialismy o was.
rowniez istnieja dwie alternatywne mozliwosci przektadu:
1) Hemos hablado de vosotros.
2) Hemos hablado de vosotras.

Pierwszy przypadek dotyczy sytuacji, gdy rozmawiano
o samych megzczyznach lub o grupie mieszanej, w ktorej
byli zarowno mezczyzni, jak i kobiety. Natomiast przy-
padek drugi dotyczy sytuacji, w ktorej rozmawiano o ko-
bietach.

Zatem gdyby w bazie danych znajdowat si¢ przektad:
Hemos hablado de vosotras, a w rzeczywistosci chodzito
o mezczyzn, przektad taki bytby po prostu dla czytajacych
go Hiszpanow zabawny.

Jezykiem, ktory potencjalnie moze wyjatkowo obfito-
wacé w tego typu pulapki, jest jezyk niderlandzki. Sytuacja
taka spowodowana jest faktem, ze w jgzyku tym nie istnieja
zadne specjalne formy shuzace do wyrazania trybu warun-
kowego zdania. Zatem w sytuacji wyrwania zdan z kontek-
stu trudno jest ustali¢ jednoznacznie ich znaczenie. Zosta-
nie to pokazane na kilku nastepujacych przyktadach.

Migdzy innymi, niderlandzkie zdanie:

Als ik in Amsterdam ben, ga ik naar het Rijksmuseum.
moze zosta¢ przethumaczone, jako:

Jak jestem w Amsterdamie,
to ide do Muzeum Panstwowego.

albo:

Gdy bede w Amsterdamie,
to pojde do Muzeum Panstwowego.

Réwniez zdanie:
Als ik in Amsterdam was, ging ik naar het Rijksmuseum.
mozna przetozy¢ jako:

Jak bylem w Amsterdamie,
to poszedlem do Muzeum Panstwowego.

albo:

Gdybym byt w Amsterdamie,
to poszedtbym do Muzeum Panstwowego.

Zadania takie moga, w przypadku zastosowania rozwa-
zanej metody automatycznej translacji opartej na przykta-
dach, przysporzy¢ sporo trudnosci.

Rzecza, ktora moze zastanawia¢ czytelnika, jest zapew-
ne rozmiar bazy danych, ktéra bylaby w stanie pomiescic¢
wszystkie przyktady ttumaczen zdan pochodzacych z dane-
go jezyka. Poniewaz liczba mozliwych do utworzenia zdan
w dowolnie wybranym je¢zyku jest zapewne astronomiczna,
nikt jeszcze takiej bazy danych nie opracowat. W praktyce
stosuje si¢ sklejanie potrzebnych zdan z dostgpnych z bazy
danych fragmentoéw. Rozwiazanie takie rodzi jednakze licz-
ne problemy, ktore maja swe zrodto glownie na styku takich
fragmentéw — ich wzajemne dopasowanie nie jest wcale
sprawa prosta.

Jednakze trzeba uczciwie powiedzie¢, ze juz obecnie
metoda translacji automatycznej oparta na przyktadach
EBMT cieszy sig coraz wigksza popularnoscia. Prace w tym
kierunku prowadzone sa, migdzy innymi, na prestizowej
amerykanskiej uczelni — Carnegie Mellon University w Pitts-
burgu w stanie Pensylwania. Na uczelni tej opracowano
przy wykorzystaniu techniki EBMT dwa programy kompu-
terowe, stluzace do dokonywania automatycznej translacji
z jezyka angielskiego na jgzyk francuski i hiszpanski, dla
tekstow o tematyce ogodlnej. Uzyskane wyniki sa zachgcaja-
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ce, poniewaz pomimo wzglgdnie niewielkich rozmiarow
bazy danych, w ktorej mieszcza si¢ przyktady translacyjne —
zgromadzono okoto trzech milionow takich przyktadow
o $redniej dlugosci nieco ponad trzech stéw — uzyskano po-
krycie thumaczonych dokumentéw tymi przyktadami rzedu
97%. Ponadto badacze z Carnegie Mellon University zapro-
ponowali oryginalne podejscie polegajace na uogdlnianiu
przyktadoéw translacyjnych, poprzez zastgpowanie w nich
wybranych stow tzw. zetonami (ang. tokens). Taki uogdlnio-
ny przyktad zawierajacy pewna liczbg zetonow jest w stanie
pomiesci¢ w sobie wiele indywidualnych przyktadow, pod-
padajacych pod dana kategorig, co posiada kolosalny wptyw
na rozmiary potrzebnej do translacji bazy danych.
Spektakularny sukces, zwiazany z zastosowaniem tech-
niki translacji automatycznej opartej na przyktadach
EBMT, odniesiono rowniez w Hiszpanii, gdzie opracowany
zostal system shuzacy do dokonywania automatycznych
przektadow z jezyka hiszpanskiego na jezyk katalonski,
ktory jest jezykiem ojczystym dla okoto 10 milioné6w 0sob
— Katalonczykéw — zamieszkujacych potudniowa Hiszpa-
ni¢ (miedzy innymi rejon Barcelony i wyspy Baleary) oraz
czgs$¢ Sardynii (okolice miasta Alghero) [13]. Rozwazany
system zostal zastosowany do automatycznego ttumacze-
nia, z urzgdowego jezyka hiszpanskiego na jezyk katalon-
ski, ukazujacego si¢ w Barcelonie czasopisma regionalnego
zatytulowanego ,,Periddico de Catalunya”. Co najciekaw-
sze, uzyskany ta droga przektad jest na tyle dobrej jakosci,
ze nie sa juz pézniej wykonywane zadne dalsze poprawki,
a czasopismo kierowane jest bezposrednio do druku. Na-
ktad tego czasopisma wynosi ponad 60 tysigcy egzempla-
rzy oraz ukazuje si¢ ono codziennie, a ttumaczone jest auto-
matycznie poczawszy od 1999 roku. Jest to chyba pierwszy
i jedyny przyklad zastosowania translacji automatycznej,
do jezyka o tematyce ogolnej, na tak duza skalg i z tak do-
brym skutkiem. Réwnie intrygujacy jest fakt, ze w rozwa-
zanym systemie translacji automatycznej nie wykorzystano
zadnych wynikow badan prowadzonych w dziedzinie tzw.
lingwistyki komputerowej. Wrgcz przeciwnie, system ten
analizuje podawane na jego wejscie zdania w mozliwie naj-
prostszy sposob, podobny do pracy programu sprawdzaja-
cego pisowni¢. Po prostu stowa hiszpanskie, badz zlepki
takich stow, czyli tzw. zwiazki frazeologiczne, o maksy-
malnej dtugosci szeSciu wyrazow, sa zastgpowane ich kata-
lonskimi odpowiednikami. Rozwazany system translacji
automatycznej dysponuje jedynie stownikiem o bardzo du-
zych rozmiarach, w ktorym mieszcza si¢ wszelkie potrzeb-
ne wzorce tlumaczen poszczegdlnych wyrazow i catych
zwiazkow frazeologicznych. Uzyskane za pomoca tego
systemu teksty odznaczaja si¢ wysoka jakoscia i wysokim
stopniem doktadnosci lingwistycznej przektadu. Rowniez
godna uznania jest duza szybko$¢ pracy rozwazanego sys-
temu. Mianowicie, jest on w stanie przettumaczy¢ doku-
ment o rozmiarach 15 KB w ciagu zaledwie dwoch sekund.
System ten znajduje si¢ ciagle jeszcze w fazie rozwojowej,
poniewaz zaangazowana w jego powstanie grupa lingwi-
stow pracuje nieustannie nad uaktualnianiem jego stowni-
ka, poprzez dopisywanie do niego nowych stow i nowych
form czasownikoéw oraz sekwencji stow — zwiazkoéw fraze-
ologicznych — o dtugo$ci nie przekraczajacej jednakze sze-

Sciu wyrazow. Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze jest
to typowy przyktad praktycznej implementacji systemu
translacji automatycznej, bazujacego jedynie na dopasowy-
waniu przyktadow translacyjnych i nie korzystajacego
z zadnych wyrafinowanych technik translacyjnych. Gdzie
zatem lezy tajemnica odniesionego sukcesu? Jak to mozli-
we, ze tak trudne zadanie jak translacja automatyczna moz-
na byto rozwiaza¢ w tak prosty sposob?

0Oto6z, tajemnica odniesionego sukcesu lezy w bardzo bli-
skim pokrewienstwie jezyka hiszpanskiego i katalonskiego.
Sa to bowiem jezyki romanskiej grupy jezykowej, nalezace
ponadto do tej samej podgrupy iberyjskiej tych jezy-
koéw. Roznice pomigdzy tymi dwoma jezykami wystepuja
gltownie w ich fonetyce, natomiast réznice we frazeologii
i w gramatyce tych jezykow sa znikome. Aby polski czytel-
nik mogl sobie wyrobi¢ pewien poglad na t¢ sprawe, mozna
powiedzie¢, ze jezyki hiszpanski i katalonski sa do siebie
mniej wigcej tak samo podobne jak jezyki czeski i stowacki
lub dunski i norweski.

Wyptywa stad wazny wniosek, odnosnie do przydatnosci
techniki automatycznej translacji opartej na przyktadach
EBMT. Mianowicie, nalezy oczekiwaé, ze jakos¢ uzyski-
wanych ta droga przektadow bedzie bardzo silnie zalezata
od stopnia pokrewienstwa genetycznego pomigdzy jezyka-
mi zaangazowanymi w przektad. Prawdopodobnie technike
EBMT mozna by z bardzo dobrym skutkiem zastosowac do
thumaczenia tekstow z jezyka polskiego na jezyki czeski
i stowacki (ewentualnie na jgzyki gorno- i dolnotuzyckie
oraz na j¢zyk kaszubski — oczywiscie gdyby w ogole istnia-
fa taka potrzeba), poniewaz wszystkie z wymienionych jg-
zykow naleza do jednej tzw. zachodniej podrodziny jezy-
kow stowianskich. Nieco gorszych rezultatow nalezato by
si¢ spodziewa¢ w przypadku thumaczenia technika EBMT
z jezyka polskiego na inne jgzyki stowianskie, nalezace np.
do wschodniej grupy tych jezykow (rosyjski, ukrainski
i biatoruski) lub do ich grupy potludniowej (stowenski,
chorwacki, serbski, macedonski i butgarski) — zwlaszcza
Jjezyk butgarski i macedonski znacznie odbiegaja od innych
wspoélczesnych jezykow stowianskich. Natomiast mam
duze watpliwosci, czy zastosowanie metody EBMT przy-
niostoby tak dobre rezultaty w przypadku thumaczenia z jg-
zyka polskiego na jezyki romanskiej i germanskiej grupy
Jjezykowej. Jeszcze gorszych rezultatow nalezatoby sig spo-
dziewaé w przypadku thumaczenia systemem EBMT z jezy-
ka polskiego na jezyki innych grup jezykowych indoeuro-
pejskiej rodziny jezykowej, bardziej terytorialnie i kultu-
rowo odlegte, takie jak np. jezyki grupy indoiranskiej czy
celtyckiej. Zapewne jeszcze o wiele gorzej miatyby sig
sprawy w przypadku przektadu na jezyki nalezace do od-
miennych rodzin jgzykowych, bardzo odlegltych w sensie
klasyfikacji genetycznej i geograficznej, takich jak np. jg-
zyk arabski, suahili, hausa, japonski, chinski, tajski, indo-
nezyjski, tybetanski, wietnamski, koreanski itp.

3.3. Translacja oparta na wiedzy o jezyku
i dziedzinie thtumaczonych tekstéw

W niniejszym podpunkcie scharakteryzowane zostanie po-
krétce podejscie oparte na wiedzy o jezyku oraz na wiedzy
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o dziedzinie dziatalnosci ludzkiej, ktorej formutowane
w tym jezyku wypowiedzi dotycza. Opracowane zgodnie
z ta metoda systemy translacji automatycznej nazywane sa
systemami opartymi na wiedzy i oznaczane sa skrotem
KBMT od angielskiej nazwy Knowledge Based Machine
Translation.

Gltowna idea, lezaca u podstaw dziatania takich syste-
mow, polega na opracowaniu specjalnego sztucznego i abs-
trakcyjnego jezyka, ktory spetniat bgdzie rolg jezyka po-
Sredniczacego w procesie translacji pomigedzy dwoma jg-
zykami naturalnymi [17] Taki jezyk posredniczacy nosi
nazwe interlingua. Zatem kazdy z jezykoéw naturalnych,
wystepujacych w systemie translacji automatycznej, w kto-
rym zastosowano koncepcj¢ jezyka interlingua, wyposazo-
ny musi zosta¢ w blok syntezy oraz w blok analizy. Blok
syntezy stuzy do generacji wypowiedzi w rozwazanym jg¢-
zyku naturalnym z wejsciowego tekstu zapisanego w jezy-
ku interlingua. W przeciwienstwie do tego, blok analizy
stuzy do syntezy tekstu w jezyku interlingua na podstawie
wypowiedzi w rozwazanym jezyku naturalnym [18].

Gltowna zaleta koncepcji interlingua jest to, iz w przy-
padku systemu n jezykéw naturalnych, wystarczy opraco-
wac jedynie 2n programow translacji automatycznej (do-
ktadnie n programéw syntezy i n programow analizy), aby
moc dokonywac przektadow w dowolnym kierunku, po-
migdzy dowolnie wybrana para danych jezykow. Dla po-
rownania w klasycznej metodzie translacji automatycznej,
opartej na tzw. transferze struktur morfologicznych jezyka,
aby stworzy¢ rownowazny system tlumaczenia pomigdzy
dowolnie wybrana para jezykow, w obu kierunkach, naleza-
toby utworzy¢ az n(n—1) programow translacji automatycz-
nej. Jak widaé¢, w koncepcji interlingua problem ma ztozo-
no$¢ liniowa, podczas gdy w metodach klasycznych jego
ztozonos¢ jest kwadratowa, co zilustrowane zostalo na ry-
sunku 3.

Niestety koncepcja jezyka interlingua posiada roéwniez
wady. Wady te mozna tatwo dostrzec, przypominajac sobie
omoOwione powyzej réznice systemowe w gramatyce oraz w
stownictwie, jakie wystepuja pomigdzy réznymi jezykami
naturalnymi [19]. Aby jezyk interlingua dobrze speiniat
swoja funkcje, jezyk taki powinien by¢ jezykiem uniwer-

polski s 7 wloski

salnym, to znaczy powinien uyjmowac w swe ramy wszelkie
zjawiska jezykowe, wystepujace w jezykach naturalnych
zaangazowanych w proces translacji automatycznej. Roz-
wiazanie takie rodzi natychmiast liczne problemy, nie zna-
ne uprzednio w metodach klasycznych. Dla przyktadu
zatozmy, ze dysponujemy systemem trzech jezykoéw: an-
gielskim, niemieckim i japonskim, dla ktorych chcemy opra-
cowac uniwersalny jezyk interlingua, umozliwiajacy thuma-
czenie pomigdzy dowolnie wybrang para tych jezykow.

Zatozmy, dla ustalenia uwagi, ze chcemy przettumaczy¢
z jezyka angielskiego na jezyk niemiecki rzeczownik the
brother (brat). W klasycznym systemie translacji automa-
tycznej metoda transferu dokonano by, po prostu, podsta-
wienia niemieckiego ekwiwalentu tego stowa, czyli der
Bruder. Natomiast w rozwazanym systemie, poniewaz jg-
zyk interlingua musi uwzglednia¢ specyfikg wszelkich je-
zykow wchodzacych w sktad systemu, sprawa nie jest juz
taka prosta. Dzieje si¢ tak za sprawa jezyka japonskiego,
w ktorym stowu brat odpowiada rzeczownik oniisan, gdy
brat ten jest starszy lub ofoto, gdy 6w brat jest mlodszy.
Zatem stosujac podejscie typu interlingua, nalezy rozwia-
za¢ pewien dodatkowy problem (wnioskowanie o starszen-
stwie w rodzinie na podstawie kontekstu wypowiedzi), kto-
ry w klasycznym podejsciu w ogole nie wystepuje. Ponadto
stworzenie jednego uniwersalnego jezyka o tak bogatej
strukturze, aby obejmowat wszystkie zjawiska wystepujace
w wybranych jezykach §wiata, lezy poza zasiggiem i mozli-
wosciami wspotczesnej nauki i techniki.

Warto rowniez wspomnie¢ o pewnych probach zastoso-
wania koncepcji interlingua w potaczeniu z klasyczna me-
toda transferu, z tym, ze jako jezyk posredniczacy interlin-
gua stosowany byl jeden z jezykoéw naturalnych, migdzy
innymi, przeprowadzono taki eksperyment dla jezyka espe-
ranto. Z powyzszych wzgledow zakres zastosowan syste-
moéw translacji automatycznej typu KBMT jest mocno
ograniczony. Systemy tego typu raczej nie nadaja si¢ do thu-
maczenia tekstow nalezacych do jezyka ogdlnego. Nato-
miast ich polem zastosowan jest ttumaczenie wypowiedzi
nalezacych do pewnego jezyka kontrolowanego, stuzace-
go do opisu pewnej wybranej dziedziny dziatalnosci czto-
wieka.

niemiecki 1nter11ngua dunski

chinski K s grecki

polski 1 oski
A
\\
niemiecki JAVAN > dunski
chinski AR— grecki

Rys. 3. Opracowanie systemu tlumaczenia w dowolnym kierunku pomigdzy szescioma wybranymi jgzykami
wymaga w przypadku jezyka interlingua jedynie 12 programéw automatycznej translacji (6 syntezy i 6 analizy),
podczas gdy w przypadku podejscia klasycznego programoéw tych musi by¢ az 30
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Tekst zrodtowy
w jezyku kontrolowanym

I

A

modut analizy

v

tekst w jezyku
interlingua

I

baza wiedzy o jezyku zrodlowym

baza wiedzy o dziedzinie, ktorej
thumaczone wypowiedzi dotycza

baza wiedzy o jezyku docelowym

modut syntezy

v

tekst w jezyku
docelowym

A

Rys. 4. Architektura systemu KANT

Rozwazany jezyk kontrolowany stanowi ograniczony
podzbior danego jezyka naturalnego, co oznacza, ze nie
wszystkie stowa i konstrukcje sktadniowe, ktore wystepuja
normalnie w danym jezyku naturalny, sa w kontrolowanym
podzbiorze tego jezyka dopuszczalne. Zatem jezyk kontro-
lowany stanowi jezyk w duzym stopniu sformalizowany —
podobny do jezyka programowania komputerow. Oczywi-
Scie, jezyk taki raczej nie nadaje si¢ do pisania utworéw
literackich, ale za to $§wietnie moze postuzy¢ do opraco-
wywania tekstow o charakterze naukowym, a zwlaszcza
wszelkiej dokumentacji technicznej. Jego duza zaleta jest
to, iz wymusza na osobie w nim piszacej jasny i precyzyjny
Sposob wyrazania mys$li.

Kierujac sig¢ powyzsza przestanka w amerykanskim Car-
negie Mellon University opracowano system translacji
automatycznej o nazwie KANT (ang. Knowledge-based
Accurate Natural-language Translation) (rys. 4). Pole dzia-
tania systemu KANT jest bardzo ograniczone, system ten
shuzy tylko i wytacznie do thumaczenia z jezyka angielskie-
go na kilka wybranych jezykow, migdzy innymi na: francu-
ski, wtoski, hiszpanski, portugalski, niemiecki i turecki,
podrecznikow obstugi i uzytkowania sprzetu cigzkiego,
takiego jak np. koparki, dzwigi, spychacze, wywrotki itp.
Sprzet taki produkowany jest w Stanach Zjednoczonych
i jest eksportowany do wielu krajow Swiata, niestety nie
mozna go sprzedawac bez odpowiednich podrgcznikow ob-
stugi, ktore musza zosta¢ uprzednio przettumaczone z jgzy-
ka angielskiego na inne jezyki i wlasnie realizacji tego za-
dania ma stuzy¢ program KANT. Program KANT odniost

juz duzy rynkowy sukces, a uzyskiwane dzigki niemu prze-
ktady sa juz tak dobre, ze tylko w sporadycznych przypad-
kach wymagaja interwencji czlowieka ttumacza. Obecnie
w Carnegie Mellon University trwaja intensywne prace nad
dostosowaniem systemu KANT do innych dziedzin ttuma-
czonych tekstow, takich jak np. medycyna i farmacja.

3.4. Podejscie oparte na statystyce

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat zauwazy¢ mozna
byto zwigkszone zainteresowanie wielu osrodkéw badaw-
czych zastosowaniem w translacji automatycznej metod
statystycznych. Mowiac w wielkim skrocie, statystyczne
metody translacji automatycznej moga zosta¢ scharaktery-
zowane, podobnie zreszta jak translacja oparta na przykta-
dach EBMT, jako podejscia, w ktorych nastepuje zerwanie
z formulowana explicite wiedza o jezyku i regutach rzadza-
cych procesem translacji.

Wigkszo$¢ dokonan w tej dziedzinie polegata na bezpo-
srednim przeniesieniu na grunt translacji automatycznej
metod wypracowanych podczas badan nad systemami auto-
matycznego rozpoznawania mowy (ang. speech recogni-
tion). Ze statystycznym podejsciem do translacji automa-
tycznej wiaza sig takie pojecia, jak:

— statystyczne modelowanie jezyka (ang. language model),
— statystyczne modelowanie translacji (ang. translation
model).

Statystyczne modelowanie jezyka udziela odpowiedzi na
pytanie o wielko$¢ prawdopodobienstwa pojawienia si¢ w tek-
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Scie danego ciagu wyrazow. Prawdopodobienstwo to ozna-
czane jest jako P(S), gdzie S jest pewnym ciagiem wyrazow.

S =81, S2, S3, S4, ..., SN.
Prawdopodobienstwo P(S) moze zosta¢ policzone jako

P(S) = P(S1) - P(S2|S1) - P(S3|S1, S2) - P(S4S1, S2, S3) - ...

Prawdopodobienstwo P(SN|S1, S2, S3, ..., SN-1) nazy-
wane jest N-gramem. W praktyce warto$ci N-gramow przy-
blizane sa tzw. bigramami P(SN|SN-1) lub trigramami
P(SN|SN-2, SN-1). Bardzo rzadko stosuje si¢ w praktyce
N-gramy wyzszych rzedow. Powodem tego sa wielkie trud-
nosci z oszacowaniem wartosci prawdopodobienstw takich
N-gramow na podstawie dostgpnych tekstow zapisanych
w modelowanym je¢zyku. Bowiem juz nawet w przypadku
pewnych trigramow, ktore pojawiaja si¢ w danym jezyku
bardzo rzadko, oszacowanie ich prawdopodobienstwa na-
strecza duze trudnosci, a uzyskiwane na podstawie dostgp-
nych tekstow wartosci i tak sa obarczone duzym bigdem.

Z kolei statystyczne modelowanie translacji dostarcza
warto$ci prawdopodobienstwa P(T|S) wystapienia ciagu
wyrazow T w jezyku docelowym translacji, pod warun-
kiem, ze zadany jest ciag wyrazow w jezyku zrodlowym S.

Ostatecznie prawdopodobienstwo wystapienia paralel-
nych ciagow wyrazow w jezykach zrédlowym i docelowym
wyznaczane jest ze wzoru

P(S,T) = P(T|S) - P(S).
Nastepnie korzystajac ze wzoru Bayesa otrzymuje si¢
P(S|T) = P(T|S) - P(S) / P(T).

Zatem statystyczne podejscie do translacji polega na
znalezieniu sekwencji wyrazow S, ktora posiada najwyzsze
prawdopodobienstwo wystapienia, pod warunkiem, ze za-
dana jest sekwencja wyrazow T [12].

Otrzymane do chwili obecnej rezultaty, powstale w wy-
niku zastosowania w translacji metod statystycznych, nie
napawaja zbytnim optymizmem. Badania takie prowadzone
byly miedzy innymi przez amerykanska firm¢ IBM, gdzie
tlhumaczone byly proste zdania o ubogim stownictwie.
W przypadku systemu opartego na czystej statystyce udato
si¢ w miarg¢ poprawnie przettumaczy¢ zaledwie 39% wpro-
wadzonych do systemu zdan. Z kolei dodanie do rozwaza-
nego systemu dodatkowego modutu analizy gramatycznej
opartego na pewnej bazie wiedzy lingwistycznej pozwolito
podnies¢ rozwazany wskaznik do 60%.

Reasumujac, mozna powiedzieé, ze statystyczne podej-
Scie do translacji automatycznej odznacza si¢ sposrod
wszystkich rozwazonych metod najwyzszym stopniem
zaawansowania matematycznego, ale jednoczes$nie naj-
mniejsza uzytecznoscia praktyczna.

4. TRANSLACJA AUTOMATYCZNA
WSPOMAGANA PRZEZ CZELOWIEKA

W artykule niniejszym autor zaproponowal wtasne, orygi-
nalne podej$cie do zagadnienia translacji automatyczne;j.

Punktem wyj$cia dla opracowanego systemu byty nizej wy-
mienione spostrzezenia:

— Prawdopodobnie w kazdym jezyku naturalnym mozna
wyroznié pierwsza, druga i trzecia osobg gramatyczna,
przy czym pierwsza osoba odpowiada osobie mowia-
cej, druga osobie, do ktorej kierowana jest wypowiedz,
a trzecia osobie lub przedmiotowi, bedacej trescia ko-
munikatu jgzykowego. Inne elementy, takie jak liczba
pojedyncza, podwodjna lub mnoga, rodzaj gramatyczny
sa juz opcjonalne i zaleza od danego jezyka. Ponadto
w niektorych jezykach pomigdzy podmiotem zdania
a jego orzeczeniem zachodzi zwiazek zgody, to znaczy
podmiot musi zgadzaé¢ si¢ z orzeczeniem pod wzgle-
dem osoby, liczby i rodzaju. Z kolei pomigdzy orzecze-
niem zdania a jego dopetnieniem zachodzi¢ moze zwia-
zek rzadu, to znaczy orzeczenie rzadzi przypadkiem
dopetnienia.

— Prawdopodobnie w kazdym je¢zyku naturalnym w bu-
dowie zdania mozna wyr6znic¢ takie elementy jak pod-
miot zdania, bedacy sprawca czynno$ci, orzeczenie
zdania, okreslajace rodzaj wykonywanej przez podmiot
czynnosci i dopetnienie zdania okreslajace przedmiot
na ktorym wykonywana jest dana czynno$¢. Ponadto
w zadaniu wystapi¢ moga okoliczniki precyzujace do-
datkowo rodzaj i sposoéb wykonania danej czynnosci.
Ze wzgledu na kolejnos¢ wystgpowania poszczegol-
nych cztonoéw zdania: podmiotu S (ang. subject), orze-
czenia V (ang. verb) i dopetnienia O (ang. object) wy-
r6zni¢ mozna szes¢ roznych typoéw sktadniowych. Na
przyktad, w jezyku angielskim jedynym dopuszczal-
nym typem sktadniowym jest konstrukcja SVO, we-
dlug niej jest zbudowane jest przyktadowe zdanie:

A cat has drunk milk.

Z kolei jezyk polski dopuszcza wszystkie sze$¢ mozli-
wych typow sktadniowych, czyli:

1) SVO: Kot wypit mleko.

2) SOV: Kot mleko wypil.

3) VSO: Wypit kot mleko.

4) VOS: Wypit mleko kot.

5) OVS: Mleko wypit kot.

6) OSV: Mleko kot wypil.

Na podstawie powyzszego przyktadu widac, jak duze
sa roznice pomigdzy jezykiem angielskim, ktory jest ty-
powym jezykiem analitycznym o $cisle zdefiniowanej
sktadni, a jezykiem polskim, ktory jest jgzykiem synte-
tycznym, w ktorym sktadnia jest w bardzo duzym stop-
niu swobodna.
W kazdym jezyku istniej pewien typ sktadni, ktory
moze zosta¢ uznany za podstawowy, i ktory nawet jesli
nie jest obowiazkowy, to i tak bywa uzywany najcze-
Sciej. Dla zdecydowanej wigkszosci jezykow indoeuro-
pejskim takim typem sktadniowym jest typ SVO. Wy-
jatkiem jest tutaj na przyktad jezyk perski, w ktorym
szykiem obowiazkowym jest SOV.

— Wieloznacznos¢ leksykalna jest wszechobecna w kaz-
dym jezyku naturalnym, bowiem praktycznie kazde
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stowo posiada co najmniej dwa rézne znaczenia, na
przyktad angielskie stowo: cape to:

1) peleryna,
2) przyladek.

Rozwiktanie wieloznacznosci leksykalnych w przy-
padku jezyka o tematyce ogolnej wymaga posiadania
ogolnej wiedzy o $wiecie 1 zdrowego rozsadku, czyli
elementow, ktore prawdopodobnie z zasady nie podle-
gaja algorytmizacji [9]. W zwiazku z powyzszym autor
stawia tezg, ze catkowite zautomatyzowanie procesow
translacyjnych nie jest mozliwe. Aby system translacji
automatycznej mogt dziata¢ sprawnie, konieczne jest
jego wspomozenie przez czlowiecka, aktywnie zaanga-
zowanego w procesy translacyjne.

Biorac pod uwagg powyzsze wskazowki, mozna uznac,
Ze zaproponowany przez autora system translacji auto-
matycznej dziata w sposob nastepujacy:

» System pracuje w trybie on-line, to znaczy ttumacze-
nie powstaje rownolegle z procesem wprowadzania
tekstu w jezyku zrodtowym.

Elementy zdania takie, jak: podmiot S, orzeczenie V,
dopeknienie O oraz poszczegolne okoliczniki P, wpro-
wadzane s3 do systemu oddzielnie, w kolejnosci cha-
rakterystycznej dla danego jezyka.

W przypadku gdy ktorykolwiek z elementow: pod-
miot S, orzeczenie V, dopetienie O lub okolicznik P,
jest wieloznaczny pod wzgledem leksykalnym, sys-
tem zwraca si¢ do uzytkownika z prosba o rozwikta-
nie tej wieloznacznosci, poprzez wybranie jednej
z co najmniej dwoch zasugerowanych mozliwosci.
Na przyktad gdyby uzytkownik wprowadzit jako
podmiot zdania polskie stowo zamek, wowczas sys-
tem poprositby o dokonanie wyboru pomigdzy naste-
pujacymi mozliwosciami:

1) siedziba krola,

2) zamek bltyskawiczny,

3) zamek do zamykania drzwi,

4) zamek od karabinu.

— System tlumaczy kolejno wprowadzane elementy skta-
dniowe zdania, wypisujac je w kolejnosci wiasci-
wej dla danego jezyka docelowego, uwzgledniaja przy
tym wystepujace w jezyku docelowym zwiazki zgody
irzadu.

Dziatanie tego typu systemu translacji automatycznej
wspomaganej przez cztowieka zostanie zilustrowane w ko-
lejnym punkcie na przyktadzie systemu thumaczacego z jg-
zyka wtloskiego na polski, ktorego probna wersja zostata
opracowana przez autora.

5. AUTOMATYCZNA TRANSLACJA
7 JEZYKA WLOSKIEGO NA JEZYK POLSKI

Jezyk wtoski nalezy do grupy jezykow romanskich i jest
typowym reprezentantem jezykow analitycznych, posiada-
jacych scisle okreslony szyk budowy zdania, w tym przy-
padku typu SVO [20]. Zatem w rozwazanym systemie

translacji automatycznej wspomaganej przez cztowieka
uzytkownik musi wprowadza¢ kolejne elementy sktadnio-
we zdania wloskiego wtasnie w kolejnosci:

1. podmiot S,

2. orzeczenie V,

3. dopehnienie O,

4. ewentualne okoliczniki zdania P.

Funkcje podmiotu, orzeczenia i dopetnienia thumaczone-
go zdania moga pehi¢ nie tylko pojedyncze wyrazy, ale
takze cate zwiazki frazeologiczne. Zatem stuszniej bytoby
moéwi¢ w tym przypadku o frazie podmiotowej S, frazie
orzeczeniowej V oraz o frazie dopetieniowej O. Rowniez
w funkcji okolicznikow zdania moga wystapi¢ cate frazy
okolicznikowe P.

Zaproponowane podejscie bazuje na technice translacji
automatycznej opartej na przyktadach EBMT, bowiem roz-
wazany system wyposazony zostat w baz¢ danych, w ktorej
umieszczono przyktady translacyjne dla ttumaczonych fraz
podmiotowych, orzeczeniowych, dopetnieniowych i oko-
licznikowych.

Szczegdlnej uwagi wymaga uwzglednienie faktu, ze
w jezyku polskim, ktory jest jezykiem docelowym omawia-
nego systemu, pomi¢dzy podmiotem i orzeczeniem zdania
wystepuje zwiazek zgody, a pomiedzy orzeczeniem zadania
a jego dopetnieniem zachodzi zwiazek rzadu. Z tego powo-
du opracowana bazg danych wyposazono w cztery dodatko-
we atrybuty o nazwach:

1) <osoba>,
2) <liczba>,
3) <rodzaj>,
4) <przypadek>.

Atrybut <osoba> moze przyjmowac wartosci: 1, 2 lub 3
— co odpowiada pierwszej, drugiej i trzeciej osobie grama-
tycznej.

Z kolei atrybut <liczba> moze przyjmowac wartosci: 1
lub 2 — co odpowiada liczbie pojedynczej i mnogiej.

Atrybut <rodzaj> moze przyjmowac wartosci: 1, 2 lub 3
— co dopowiada rodzajowi meskiemu, zenskiemu i nijakie-
mu.

Natomiast atrybut <przypadek> moze przyjmowac¢ war-
tosci: 1, 2, 3, 4, 5 Iub 6 — co odpowiada mianowniko-
wi, dopetniaczowi, celownikowi, biernikowi, narzednikowi
1 miejscownikowi.

Kazdorazowo przed wprowadzeniem do systemu nowe-
go zdania, ktére ma zosta¢ przettumaczone, atrybutowi
<przypadek> przypisywana jest warto$¢ 1, poniewaz pod-
miot zdania w jezyku polskim wystgpuje zawsze w mia-
nowniku.

Po wprowadzeniu do systemu podmiotu zdania z bazy
danych, oprocz jego thumaczenia odczytywane sa rowniez
odpowiednie wartosci atrybutow: <osoba>, <liczba> i <ro-
dzaj>, tak aby orzeczenie zdania spetniato zwiazek zgody.

Po wprowadzeniu do systemu orzeczenia z bazy danych
pobierane jest jego thumaczenie oraz odczytywana jest war-
to$¢ atrybutu <przypadek>, aby dopelnienie zdania wysta-
pito we wlasciwym zwiazku rzadu.
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Dziatanie omawianego systemu zostanie zilustrowane na
nastgpujacym przykladzie thumaczenia zdania zapisanego
w jezyku wtoskim:

Mio fratello ha comprato dischi
di musica classica oggi.

Na poczatku, przed wprowadzeniem do systemu rozwa-
zanego zdania atrybutowi <przypadek> zostaje przypisana
warto$¢ 1, poniewaz podmiot zdania zawsze wystepuje
w mianowniku.

<przypadek> = 1;

Nastegpnie uzytkownik systemu wprowadza podmiot
zdania, w rozwazanym przypadku jest to wyrazenie mio
fratello, ktore w zalezno$ci od wartosci atrybutu przypadek
moze mie¢ r6zna postac przektadu na jezyk polski (tab. 1).

Tabela 1
min bror <przypadek>
moj brat 1
mojego brata 2
mojemu bratu 3
mojego brata 4
moim bratem 5
moim bracie 6

Zatem tlumaczeniem wprowadzonej frazy podmiotowej
mio fratello bedzie ,,mo6j brat”. Ponadto atrybutom <oso-
ba>, <liczba> i <rodzaj> musza zosta¢ przypisane odpo-
wiednie wartosci zawarte w bazie danych i skojarzone
z hastem mio fratello:

<osoba> = 3,
<liczba>=1,

<rodzaj> = 1.

Jak wida¢ z zamieszczonego powyzej zestawienia, atry-
butowi <osoba> zostala przypisana warto$¢ 3, poniewaz
fraza podmiotowa ,,moj brat” wystepuje w trzeciej osobie.
Podobnie atrybutowi <liczba> zostata przypisana warto$¢
1, poniewaz rozwazana fraza wystepuje w liczbie pojedyn-
czej. Rowniez atrybutowi <rodzaj> przypisana zostata war-
tos¢ 1, poniewaz rodzajem gramatycznym tej frazy jest ro-
dzaj meski.

W kroku kolejnym uzytkownik wprowadza do systemu
fraze petniaca w rozwazanym wiloskim zdaniu funkcje
orzeczenia, czyli ha comprato. Fraza ta w zalezno$ci od
wartosci atrybutow <osoba>, <liczba> i <rodzaj> moze
mie¢ rozne thumaczenia (tab. 2).

Z zamieszczonego powyzej zestawienia wynika, ze thu-
maczenie frazy orzeczeniowej przybiera postac ,kupit”.
Ponadto z bazy danych oprocz rozwazanego tlumaczenia
odczytywana jest warto$¢ atrybutu <przypadek>, tak aby
pomigdzy orzeczeniem zdania a jego dopetnieniem zacho-
dzit zwiazek rzadu.

Tabela 2
ha comprato | <osoba> <liczba> <rodzaj>
- 1 1 1
- 1 1 2
- 1 2 1
- 1 2 2
- 2 1 1
- 2 1 2
- 2 2 1
- 2 2 2
kupit 3 1 1
kupita 3 1 2
kupito 3 1 3
- 3 2 1
- 3 2 2
- 3 2 3

W rozwazanym przypadku atrybutowi <przypadek> zo-
stanie przypisana wartos¢ 4, poniewaz dopetnienie tego
zdania musi wystapi¢ w bierniku

<przypadek> = 4.

W kroku kolejnym uzytkownik wprowadza frazg petnia-
ca w zdaniu funkcj¢ dopetnienia, przy czym moze to by¢
zarowno dopetnienie blizsze, jak i dopetnienie blizsze wraz
z dopehieniem dalszym. W rozwazanym przyktadzie
wprowadzona zostanie fraza dischi di musica classica, kto-
ra w zaleznosci od wartosci atrybutu <przypadek> moze
posiada¢ nastgpujace ttumaczenia (tab. 3).

Tabela 3

dischi di musica classica <przypadek>

plyty z muzyka klasyczna 1

plyt z muzyka klasyczna

plytom z muzyka klasyczna

plyty z muzyka klasyczna

plytami z muzyka klasyczna

Q| AW

plytach z muzyka klasyczna

Poniewaz atrybutowi <przypadek> przypisana zostata
uprzednio warto$¢ 4, zostanie wybrane ttumaczenie ,,plyty
z muzyka klasyczna”. Z bazy danych zostana odczytane
rowniez wartosci atrybutow <osoba>, <liczba> i <rodzaj>,
ktore jednakze nie beda juz dalej wykorzystywane:

<osoba> = 3,
<liczba>= 2,

<rodzaj> = 2.
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Na zakonczenie uzytkownik moze wprowadzi¢, w kolej-
nosci wystgpowania, dowolna liczbe fraz spetniajacych
w ttumaczonym zdaniu funkcj¢ okolicznikow. W rozwaza-
nym zdaniu wystgpuje jedna tego typu fraza oggi, ktéra po-
siada tylko jedno thumaczenie, niezalezne od wartosci jakie-
gokolwiek atrybutu (tab. 4).

Tabela 4

0ggi

dzisiaj

Po wprowadzeniu do systemu ostaniej frazy uzytkownik
informuje system o tym, ze wigcej elementow nie bgdzie,
w wyniku czego atrybutowi <przypadek> przypisana zo-
stanie warto$¢ 1, aby podmiot kolejnego wprowadzanego
do systemu zdanie wystapit w mianowniku

<przypadek> = 1.

Ostatecznie w wyniku pracy rozwazanego systemu
otrzymuje si¢ nastgpujace polskie thumaczenie wloskiego
zdania Mio fratello ha comprato dischi di musica classica

oggi:
Moj brat kupil plyty z muzykq klasycznq dzisiaj.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze jest to thumaczenie wierne,
przekazujace doktadnie tres¢ wioskiego oryginatu. Ponadto
uzyskane zdanie zapisane w jgzyku polskim jest poprawne
pod wzgledem budowy gramatycznej, poniewaz zardwno
pomigdzy jego podmiotem i orzeczeniem jest spetniony
zwiazek zgody, jak i pomiedzy orzeczeniem i dopetnieniem
spetniony jest zwiazek rzadu. Jedynie miejsce wystgpowa-
nia okolicznika czasu moze wydawac¢ si¢ dla uzytkownika
jezyka polskiego nieco nienaturalne, poniewaz umiescitby
on zapewne ten okolicznik na poczatku zdania, ktore miato-
by wowczas postac:

Drzisiaj moj brat kupitl plyty z muzykq klasyczng.

Niestety zaproponowany system translacji automatycz-
nej nie moze zdoby¢ si¢ na az tak wysoki poziom finezji
i budowa¢ zdania pigkne pod wzglgdem stylistycznym.
Zreszta zadanie takie pozostaje poza zasiggiem jakiegokol-
wiek istniejacego systemu translacji automatycznej. Poza
tym tlumaczenie literatury pigknej nie jest celem propono-
wanego systemu translacji automatycznej, w ktorym cho-
dzi jedynie o w miar¢ wierne przekazanie tresci oryginatu
W sposob poprawny pod wzgledem gramatycznej budowy
zdania.

6. NA CZY POLEGA WSPOMAGANIE TRANSLACJI
PRZEZ CZY.OWIEKA
W ROZWAZANYM SYSTEMIE?

Na wstgpie rozwazany system zostat sklasyfikowany jako
system translacji automatycznej wspomagany przez czto-
wieka — tzw. HAMT (ang. Human Aided Machine Transla-

tion). W rozwazanym systemie owo wspomaganie proce-
sow translacyjnych przez cztowieka odbywa si¢ w dwojaki
sposob.

Po pierwsze to czlowiek — uzytkownik systemu — doko-
nuje podzialu tlumaczonego zdania na frazy, spetniajace
kolejno rolg podmiotu, orzeczenia, dopetnienia i okoliczni-
kow rozwazanego zdania. Podejscie takie zabezpiecza sys-
tem przed niebezpieczenstwem pojawienia si¢ wieloznacz-
nosci (ang. ambiguity) na poziomie analizy syntaktycznej
tlumaczonego zdania, poniewaz to wtasnie sam uzytkownik
okresla w sposob jednoznaczny funkcje spelniane przez
poszczegolne elementy sktadowe tlumaczonego zdania.
Istotne znaczenie posiada tutaj przestrzeganie sztywno na-
rzuconego szyku poszczegolnych elementow sktadowych
zdania (np. szyku SVO w jezyku wloskim). Nalezy zwroci¢
uwagg, ze podejscie takie wymaga posiadania przez uzyt-
kownika systemu minimum wiedzy lingwistycznej o jezy-
ku, w ktorym formulowane sa ttumaczone przez system
zdania, co niestety moze by¢ pewna przeszkoda w rozpo-
wszechnieniu i popularnosci takiego systemu.

Po drugie, w sytuacjach watpliwych, gdy wprowadzo-
na przez uzytkownika fraza moze posiada¢ wiele catko-
wicie roznych od siebie znaczen, czyli w przypadku wysta-
pienia wieloznaczno$ci na poziomie semantycznym uzyt-
kownik systemu musi sam zdecydowac, ktore z mozliwych
znaczen tej frazy chodzi. W przeciwienstwie do rozwaza-
nej uprzednio sytuacji nie jest to trudne zadanie, poniewaz
oprocz dobrej znajomosci leksyki danego jezyka (z czym
dla rodowitego uzytkownika danego jezyka nie powin-
no by¢ najmniejszych problemow — jesli tylko ttumaczone
treSci nie dotycza jakiejs waskiej, specjalistycznej dzie-
dziny, ktora jest mu obca) nie jest juz tutaj potrzebna za-
dna wiedza lingwistyczna. Po prostu, sam system przedsta-
wia uzytkownikowi kilka propozycji do wyboru, z ktérych
musi on wybra¢ wlasciwa. Proces ten zostanie zilustrowa-
ny na kilku nastgpujacych przyktadach w dalszej czesci
artykutu. Na razie jednak nalezy zaznajomi¢ si¢ z budowa
rekordow bazy danych, w ktorej zawarte sa przyklady
translacyjne.

7. ZAWARTOSC BAZY DANYCH
PRZYKEADOW TRANSLACYJNYCH

Gtownym elementem rozwazanego systemu translacji auto-
matycznej jest baza danych o odpowiednio duzych rozmia-
rach. W bazie tej zawarte sa nie tylko przyktady translacyj-
ne, pokazujace jak nalezy ttumaczy¢ dane frazy, ale takze
wartos$ci, jakie nalezy przypisa¢ odpowiednim atrybutom,
aby w tlumaczonym zdaniu na jezyk polski zachowany zo-
stal pomigdzy podmiotem i orzeczeniem zwiazek zgody,
a pomigdzy orzeczeniem i dopelnieniem zdania zwiazek
rzadu. Zatem pozyskanie takiej bazy danych o odpowiednio
duzych rozmiarach stanowi klucz do poprawnej i odznacza-
jacej si¢ duza skutecznoscia pracy systemu translacji auto-
matycznej wspomaganej przez czlowieka.

Zawarte w bazie danych frazy mozna ogolnie podzieli¢
na frazy rzeczownikowe, czasownikowe i okolicznikowe.

25



Mirostaw GAJER ) ) )
ANALIZA MOZLIWOSCI I OGRANICZEN SYSTEMOW TRANSLACJI AUTOMATYCZNEJ...

Frazy rzeczownikowe moga spetnia¢ w thumaczonych zda-
niach funkcj¢ podmiotu lub dopetnienia zdania. Z kolei fra-

Zy.

czasownikowe spetniaja funkcje orzeczenia zdania. Na-

tomiast frazy okolicznikowe — to okoliczniki zdania, wsrod
ktorych wyrézni¢ mozna okoliczniki miejsca, czasu, Sposo-

Tabela 6

albergo

<przypadek>

hotel 1

hotelu

bu, celu i przyczyny.

Rekordy bazy danych dla fraz rzeczownikowych maja

nastgpujaca postac (tab. 5).

Tabela 5

»FR_ wtoski”

<przypadek>

FR_polski_1

1

FR_polski_2

FR_polski_3

FR_polski_4

FR_polski_5

FR_polski_6

2
3
4
5
6

<osoba>

<liczba>

<rodzaj>

OSOBA

LICZBA

RODZAJ

hotelowi

hotelem

2
3
hotel 4
5
6

hotelu

<osoba> <liczba>

3 1 1

<rodzaj>

Jak juz wspomniano, w rozwazanej bazie danych rekor-
dami moga by¢ nie tylko pojedyncze wyrazy, jak w za-
mieszczonym powyzej przykladzie, ale cate frazy rze-
czownikowe pelniace w zdaniu funkcje podmiotu badz
dopehienia. Przyktad rekordu danych dla takiej frazy rze-
czownikowej zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7

,»FR_wloski” — oznacza fraz¢ rzeczownikowa nalezaca
do jezyka wiloskiego, ktéra ma zosta¢ przethumaczona
na jezyk polski, w sposob zalezny od wartosci atrybutu
<przypadek>.

FR polski 1—oznacza ttumaczenie wtoskiej frazy rze-
czownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybut
<przypadek> przyjmuje wartos¢ 1.

FR polski 2 —oznacza ttumaczenie wtoskiej frazy rze-
czownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybut
<przypadek> przyjmuje wartos¢ 2.

FR polski 3 —oznacza ttumaczenie wtoskiej frazy rze-
czownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybut
<przypadek> przyjmuje wartos¢ 3.

FR polski 4 —oznacza ttumaczenie wtoskiej frazy rze-
czownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybut
<przypadek> przyjmuje wartos¢ 4.

FR polski 5 —oznacza ttumaczenie wtoskiej frazy rze-
czownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybut
<przypadek> przyjmuje wartos¢ 5.

FR polski 6 —oznacza ttumaczenie wtoskiej frazy rze-
czownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybut
<przypadek> przyjmuje wartos¢ 6.

OSOBA - oznacza warto$¢ przypisywana atrybutowi
<osoba> w celu spelienia zwiazku zgody pomigdzy
podmiotem a orzeczeniem zdania polskiego.

LICZBA — oznacza wartos¢ przypisywana atrybutowi
<liczba> w celu spetnienia zwiazku zgody pomigdzy
podmiotem a orzeczeniem zdania polskiego.

RODZAIJ — oznacza wartos¢ przypisywana atrybutowi
<rodzaj> w celu spelnienia zwiazku zgody pomigdzy
podmiotem a orzeczeniem zdania polskiego.

Jako ilustracje powyzszego opisu mozna podac przykta-

dowy rekord z bazy danych dla wloskiego rzeczownika al-

la casa nuova

<przypadek>

nowy dom 1

nowego domu

nowemu domowi

nowym domem

2
3
nowy dom 4
5
6

nowym domie

<osoba> <liczba>

<rodzaj>

3 1

1

Inny przyktad jeszcze dtuzszej frazy rzeczownikowej
moze wygladaé nastepujaco (tab. 8).

bergo (tab. 6).

Tabela 8
notizie urgenti da mandare <przypadek>
pilne wiadomosci 1
do wystania
pilnych wiadomosci >
do wystania
pilnym wiadomos$ciom 3
do wystania
pilne wiadomosci 4
do wystania
pilnymi wiadomosciami 5
do wystania
pilnych wiadomosciach 6
do wystania
<osoba> <liczba> <rodzaj>
3 2 2
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Z kolei rekordy bazy danych dla fraz czasownikowych
maja nastgpujaca postac (tab. 9).

ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
nio wartosci: 2,21 1.
* FC polski 8 — oznacza tlumaczenie wtoskiej frazy

Tabela 9 czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-

ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
,FC wloski® <osoba> <liczba> <rodzaj> T L)

FC polski_1 1 1 1 FC polski 9 — oznacza tlumaczenic wiloskiej frazy

FC_polski 2 1 1 5 CZ&SOWHIkOWQ! na quyk pOlSkl., W sytpaq} gdy atrybu-

= ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
FC_polski_3 1 2 1 nio wartosci: 3, 1i 1.

FC_polski_4 1 2 2 FC polski 10 — oznacza tlumaczenie wloskiej frazy

O 5 T " czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-

—POPSKL ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
FC _polski_6 2 1 2 nio wartosci: 3, 11 2.

FC_polski_7 5 5 1 FC _p01s1.<i_11 — oznacza ﬂumaczenie vxfl.oskiej frazy

- czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-

FC polski 8 z z 2 ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
FC polski_9 3 1 1 nio wartosci: 3, 11 3.

FC_polski_10 3 1 5 EC _p01s1.<1_12 — oznacza tlrun.laczeme v&%oskle] frazy

= czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-

FC_polski_11 3 1 3 ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
FC_polski_12 3 2 1 nio wartosci: 3,21 1.

- FC polski 13 — oznacza tlhumaczenie wtoskiej frazy

HE LY : 2 & czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-

FC polski_14 3 2 3 ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
nio wartosci: 3,21 2.

<przypadek> . . ..
FC polski 14 — oznacza tlumaczenie wtoskiej frazy
PRZYPADEK czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-

o ,FC wiloski” — oznacza frazg czasownikowa nalezaca
do jezyka wloskiego, ktora ma zosta¢ przetlumaczona
na jezyk polski, w sposéb zalezny od wartosSci atrybu-
tow <osoba>, <liczba> i <rodzaj>.

FC polski 1 — oznacza tlumaczenie wtoskiej frazy

ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
nio wartosci: 3, 21 3.

PRZYPADEK — warto$¢ przypisywana atrybutowi
<przypadek>, aby pomigdzy orzeczeniem zdania pol-
skiego a jego dopetnieniem zachodzit zwiazek rzadu.

Jako przyktad mozna podac rekord z bazy danych dla

czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-
ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
nio wartosci: 1, 11 1.

wiloskiej frazy czasownikowej Aai fatto (tab. 10).

* FC polski 2 — oznacza tlumaczenie wiloskiej frazy Tabela 10
czasownikowej na jezyk polski, w sytacii gdy atrybu- [ haifuro | <osoba> | <liczba> | <rodzaj>
ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied- 1 1 1
nio wartosci: 1, 11 2.

* FC polski 3 — oznacza tlumaczenie wiloskiej frazy 1 1 2
czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu- 1 2 1
ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied- 1 2 2
nio wartosci: 1,21 1. zrobites 5 1 1

* FC polski 4 — oznacza tlumaczenie wiloskiej frazy .

. . . . .. zrobitas 2 1 2
czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu-
ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied- 2 2 1
nio wartosci: 1,21 2. 2 2 2

* FC polski 5 — oznacza tlumaczenie wiloskiej frazy 3 1 1
czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu- 3 1 2
ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied-
nio wartosci: 2, 11 1. 3 L 3

* FC polski 6 — oznacza tlumaczenie wiloskiej frazy 3 2 1
czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu- 3 2 2
ty <osoba>, <liczba> i <rodzaj> przyjmuja odpowied- 3 ) 3
nio wartosci: 2, 11 2.

» FC polski 7 — oznacza tlumaczenie wloskiej frazy <przypadek>
czasownikowej na jezyk polski, w sytuacji gdy atrybu- 4
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W powyzszym przyktadzie atrybutowi <przypadek> zo-
stala przypisana wartos¢ 4, poniewaz polski czasownik
,,Zrobi¢” wymaga dopetnienia w bierniku.

Z kolei rekordy bazy danych dla fraz okolicznikowych
maja najprostsza z mozliwych postaci, poniewaz zawieraja
tylko i wyltacznie przyktady ttumaczenia danej frazy oko-
licznikowej z jezyka wejsciowego na jezyk wyjsciowy, kto-
re nie zaleza od warto$ci zadnego z atrybutoéw (tab. 11).

Tabela 11

FO_wtoski
FO_polski

* FO_wtoski — oznacza frazg okolicznikowa nalezaca do
jezyka wiloskiego, ktora ma zosta¢ przettumaczona na
jezyk polski

* FO_polski — oznacza ttumaczenie wtoskiej frazy oko-
licznikowej na jezyk polski

Sposrod rozwazanych fraz okolicznikowych wyroznic
mozna migdzy innymi okoliczniki:
1) czasu, np. (tab. 12—14);

Tabela 12
adesso
teraz

Tabela 13
poi
potem

Tabela 14

fra una settimana

za tydzien

3) sposobu, np. (tab. 17 i 18);

Tabela 17
male
zle

Tabela 18
caramente
drogo

4) pierwszego stopnia miary, np. (tab. 19 i 20);

Tabela 19
noco
mato

Tabela 20
troppo
za duzo

8. PRZYKLADY TRANSLACJI

Aby czytelnik mogl wyrobi¢ sobie pewne pojgcie na temat
ograniczen i mozliwosci prezentowanego systemu, ponizej
zamieszczono przyktady uzyskanych za jego pomoca thu-
maczen wybranych zdan jezyka wloskiego.

Rozwazone zostanie nastepujace wloskie zdanie wypo-
wiedziane w czasie terazniejszym (presente):

1l sole splendeva con il suo splendore
per tutto il giorno.

Najpierw uzytkownik wprowadza do systemu podmiot
rozwazanego zdania (tab. 21), czyli:

<przypadek> = 1.

Tabela 21
2) miejsca, np. (tab. 15 i 16); il sole <przypadek>
stonce 1
Tabela 15 slofica N
dappertutto slohicu 3
WEELLPAC stonce 4
stoncem 5
Tabela 16 stoncu 6
in un negozio <osoba> <liczba> <rodzaj>
w sklepie 3 1 3
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Nastgpnie wprowadzane jest orzeczenie zdania (tab. 22).

Tabela 22
splendeva TS <liczba> <rodzaj>
con
_ 1 1 1
_ 1 1 2
_ 1 2 1
_ 1 2 2
_ 2 1 1
_ 2 1 2
_ 2 2 1
_ 2 2 2
Swiecit 3 1 1
$wiecita 3 1 Z
$wiecito 3 1 3
_ 3 2 1
_ 3 2 Z
_ 3 2 2
<przypadek>
5

W nastepnej kolejnosci wprowadzane jest dopelnienie
zdania (tab. 23).

Tabela 23

il suo splendore <przypadek>

swoj blask 1

swojego blasku

swojemu blaskowi

swoim blaskiem

2
3
swoj blask 4
5
6

swoim blasku

<osoba> <liczba> <rodzaj>

3 1 1

Na koniec podawany jest jeszcze okolicznik (tab. 24).

Tabela 24

per tutto il giorno

przez caty dzien

W rezultacie otrzymujemy nastgpujace ttumaczenie zda-
nia wloskiego:

Stonce swiecito swoim blaskiem przez caly dzien.

Jako kolejny przyktad moze postuzy¢ translacja nastgpu-
jacego wloskiego zdania:

L’italiano conserva il modo di parlare della sua citta.

Uzytkownik wprowadza najpierw podmiot zdania (tab. 25):

<przypadek> =1;

Tabela 25

L’italiano

<przypadek>

Witoch

Witocha

Wtochowi

Witocha

Wtochem

Witochu

1
2
3
4
5
6

<osoba>

<liczba>

<rodzaj>

3

1

1

Nastgpnie wprowadzane jest orzeczenie zdania (tab. 26).

Tabela 26
conserva <osoba> <liczba> <rodzaj>
- 1 1 1
- 1 1 2
- 1 2 1
- 1 2 2
- 2 1 1
- 2 1 2
- 2 2 1
- 2 2 2
zachowuje 3 1 1
zachowuje 3 1 2
zachowuje 3 1 3
= 3 2 1
= 3 2 2
- 3 2 3
<przypadek>
4

Na koniec uzytkownik wprowadza dopetnienie zdania

(tab. 27).

W rezultacie na wyjsciu systemu otrzymuje si¢ nastgpu-
jacy przektad wiloskiego oryginatu:

Wioch zachowuje zawsze sposob wymowy
charakterystyczny dla swojego miasta.
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Tabela 27 Tabela 30
il modo di parlare della sua citta | <przypadek> lui <przypadek>
sposéb wymowy charaktery- 1 o 1
styczny dla swojego miasta 5
sposobu wymowy charaktery- 2 _
stycznego dla swojego miasta - 3
sposobowi wymowy charaktery- 3 = 4
stycznemu dla swojego miasta — 5
sposéb wymowy charaktery- 4
styczny dla swojego miasta - 6
sposobem wymowy charaktery- 5 <osoba> <liczba> <rodzaj>
stycznym dla swojego miasta 3 1 1
sposobie wymowy charaktery- 6
stycznym dla swojego miasta
<osoba> <liczba> <rodzaj>
3 1 1 Tabela 31
lei <przypadek>
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze otrzymane w wyniku dziata- ona 1
nia systemu przektady zdan wtoskich stanowia ich wierne B 2
thumaczenia, a ponadto sa to zdania zbudowane poprawnie
z punktu widzenia regut gramatyki jezyka polskiego. - 3
Jezyk wloski posiada w poréwnaniu z jezykiem polskim - 4
o wiele bardziej rozbudowany system czaséw gramatycz- 5
nych. W zwiazku z tym ponizej zamieszczono przyktady
obrazujace, jak zachodzi proces thumaczenia w przypadku - 6
zapisania tego samego zdania w wybranych czasach gra- s b <rodzaj>
matycznych.
Podmiotami rozwazanych zdan wiloskich bgda zaimki : ! z
osobowe, dla ktorych odpowiednie rekordy z bazy danych
wygladaja nastgpujaco (tab. 28-34).
ygladaja nastepujaco ( ) Tabela 32
Tabela 28 noi <przypadek>
io <przypadek> Iy 1
ja 1 - 2
- 2 ~ 3
- 3 ,
_ 4 _
- 5 = 5
- 6 - 6
<osoba> sliczba> <rodzaj> <osoba> <liczba> <rodzaj>
1 1 2
1 2 2
Tabela 29 Tabela 33
tu <przypadek> voi <przypadek>
ty 1 wy 1
- 2 - 2
- 3 - 3
- 4 - 4
- 5 - 5
- 6 - 6
<osoba> <liczba> <rodzaj> <osoba> <liczba> <rodzaj>
2 1 2 2 2 2
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Tabela 34 On pije filizanke kawy.
/! dek .
ore =przypacer> Ona pije filizanke kawy.
one 1
— > My pijemy filizanke kawy.
- 3 Wy pijecie filizanke kawy.
_ 4 One pijq filizanke kawy.
- 5
_ 6 Tabela 36
<osoba> <liczba> <rodzaj> bevo <osoba> <liczba> <rodzaj>
3 2 2 pije 1 1 1
pije 1 1 2
Z kolei w roli dopetnienia zdan thumaczonych za pomoca _ 1 2 1
rozwazanego systemu, wystepuje wyrazenie ,,una tazza di = 1 2 2
caffe”, dla ktérego rekord bazy danych ma posta¢ nastepu- _ 2 1 1
jaca (tab. 35).
jaca ( ) 3 5 " 5
Tabela 35 - 2 2 L
una tazza di caffe <przypadek> ~ 2 2 2
filizanka kawy 1 - 3 1 1
filizanki kawy 2 - ¢ L z
filizance kawy 3 _ : 1 :
filizanke kawy 4 _ 3 2 !
- 2 2
filizanka kawy 5 3
- 3 2 3
filizance kawy 6
: : <przypadek>
<osoba> <liczba> <rodzaj>
4
3 1 2
Rozwazane zdania w czasie terazniejszym (presente) Tabela 37
maja posta¢ nastepujaca: bevi <osoba> <liczba> <rodzaj>
Io bevo una tazza di caffe. - 1 1 1
. . - 1 1 2
Tu bevi una tazza di caffe.
_ 1 2 1
Lui beve una tazza di caffe. _ 1 5 5
Lei beve una tazza di caffe. pijesz 2 1 1
Noi beviamo una tazza di caffe. pyesz 2 ! 2
- 2 2 1
Voi bevete una tazza di caffe. ~ 5 5 5
Loro bevono una tazza di caffe. _ 3 1 1
. , . - 3 1 2
Kolejne rekordy z bazy danych dla orzeczen zamiesz-
czonych powyzej zdan wygladaja nastepujaco (tab. 36—41). - 3 1 3
W rezultacie pracy rozwazanego systemu translacji auto- _ 3 P 1
matycznej otrzymuje si¢ nastgpujace thumaczenia zdan wio- 3 5 5
skich:
- 3 2 3
Ja pije filizanke kawy. <przypadek>
Ty pijesz filizanke kawy. 4
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Tabela 38 Tabela 41
beve <osoba> <liczba> <rodzaj> bevono <osoba> <liczba> <rodzaj>
= 1 1 1 - 1 1 1
= 1 1 2 = 1 1 2
= 1 2 1 - 1 2 1
= 1 2 2 - 1 2 2
= 2 1 1 - 2 1 1
= 2 1 2 = 2 1 2
= 2 2 1 = 2 2 1
= 2 2 2 = 2 2 2
pije 3 1 1 = 3 1 1
pije 3 1 2 - 3 1 2
pije 3 1 3 - 3 1 3
= 3 2 1 pija 3 2 1
= 3 2 2 pija 3 2 2
- 3 2 3 pija 3 2 3
<przypadek> <przypadek>
4 4
Z kolei rozwazane zdania wloskie w czasie przesztym
Tabela 39 dokonanym (passato prossimo) maja nastgpujaca postac:
beviamo <osoba> <liczba> <rodzaj>
- 1 1 1 lo ho bevuto una tazza di caffe.
— 1 1 2
pijemy 1 2 1 Tu hai bevuto una tazza di caffe.
pijemy 1 2 2
- 2 1 1 Lui ha bevuto una tazza di caffe.
— 2 1 2
- 2 2 1 . . 5
- > > > Lei ha bevuto una tazza di caffe.
— 3 1 1
_ 3 1 ) Noi abbiamo bevuto una tazza di caffe.
- 3 1 3
— 3 2 1 Voi avete bevuto una tazza di caffe.
— 3 2 2
- 3 2 3 Loro hanno bevuto una tazza di caffe.
<przypadek>
4 Kolejne rekordy z bazy danych dla orzeczen zamiesz-
czonych powyzej zdan wygladaja nastgpujaco (tab. 42—47).
Tabela 40 Tabela 42
bevete <osoba> <liczba> <rodzaj> ho bevuto <osoba> <liczba> <rodzaj>
- 1 1 1 wypitem 1 1 1
- 1 1 2 wypitam 1 1 2
— 1 2 1 - 1 2 1
— 1 2 2 - 1 2 2
— 2 1 1 - 2 1 1
— 2 1 2 - 2 1 2
pijecie 2 2 1 - 2 2 1
pijecie 2 2 2 - 2 2 2
= 3 1 1 - 3 1 1
= 3 1 2 - 3 1 2
= 3 1 3 - 3 1 3
= 3 2 1 - 3 2 1
= 3 2 2 - 3 2 2
= 3 2 3 - 3 2 3
<przypadek> <przypadek>
4 4
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Tabela 43 Tabela 46
hai bevuto <osoba> <liczba> <rodzaj> avete bevuto <osoba> <liczba> <rodzaj>
- 1 1 1 - 1 1 1
- 1 1 2 - 1 1 2
- 1 2 1 - 1 2 1
- 1 2 2 - 1 2 2
wypites 2 1 1 — 2 1 1
wypitas 2 1 2 — 2 1 2
- 2 2 1 wypiliscie 2 2 1
- 2 2 2 wypilyscie 2 2 2
- 3 1 1 - 3 1 1
= 3 1 2 - 3 1 2
— 3 1 3 - 3 1 3
= 3 2 1 - 3 2 1
= 3 2 2 - 3 2 2
_ 3 2 3 — 3 2 3
<przypadek> <przypadek>
4 4

Tabela 44 Tabela 47
ha bevuto <osoba> <liczba> <rodzaj> hanno bevuto | <osoba> <liczba> <rodzaj>
= 1 1 1 = 1 1 1
= L L 2 - 1 1 2
= 1 i ; - 1 2 1
- > T T - 1 2 2
. > 1 > - 2 1 1
_ ) ) 1 - 2 1 2
_ D D D - 2 2 1
wypit 3 1 1 - 2 2 2
wypita 3 1 2 — 3 1 1
wypito 3 1 3 — 3 1 2
= S 2 L - 3 1 3
= g i § wypili 3 2 1
<przypadek> Wypﬂy B 2 2
1 wypily 3 2 3

<przypadek>
4

Tabela 45

abbiamo . . W rezultacie pracy rozwazanego systemu translacji auto-
<osoba> <liczba> <rodzaj> 2 o G . . ,
bevuto matycznej otrzymuje si¢ nastgpujace ttumaczenia zdan wto-
— 1 1 1 skich:
- 1 1 2
wypilismy 1 2 1 Ja wypitam filizanke kawy.
ify$ 1 2 2 -

lvypﬁysmy 2 1 1 Ty wypilas filizanke kawy.
- 2 1 2 On wypil filizanke kawy.
- 2 2 1
= 2 2 2 Ona wypita filizanke kawy.
- 3 1 1
_ 3 1 P My wypitysmy filizanke kawy.
— 3 1 3
— 3 > 1 Wy wypilyscie filizanke kawy.
= ; ; ? One wypily filizanke kawy.
<przypadek> Nalezy zwroci¢ uwage, ze we wszystkich z przedstawio-
4 nych powyzej przykltadow otrzymano wierne przektady
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wloskich oryginatoéw, przy czym uzyskane droga automa-
tyczng zdania polskie sa zbudowane poprawnie pod wzglg-
dem syntaktycznym.

Zgodnie z wczesniejsza obietnica zostanie wyjasnione
teraz, w jaki sposob system wykorzystuje wiedz¢ wspotpra-
cujacego z nim cztowieka, ktory wspomaga proces transla-
cji, do rozwiktywania wieloznacznoSci wystgpujacych na
poziomie leksykalnym — czyli uzytego stownictwa.

Na przyktad w sytuacji, gdy uzytkownik wprowadzi do
systemu jako fraz¢ rzeczownikowa wtoski zaimek osobowy
tu, w niektorych przypadkach translacji moga powstac sy-
tuacje watpliwe, kiedy dokonanie niewtasciwego wybo-
ru moze prowadzi¢ do blednego przektadu. Whoski zaimek
osobowy fu odpowiada doktadnie polskiemu zaimkowi
,»ty”’, ale niestety nic nie mowi na temat plci osoby do ktorej
si¢ zwracamy. Brak takiej informacji, w niektorych przy-
padkach moze sprawié, ze system translacji automatycznej
znajdzie si¢ na rozdrozach, poniewaz bgdzie miat do wybo-
ru dwie r6zne mozliwosci i niestety zadnej wskazowki od-
nosnie do tego, na ktora z nich nalezy si¢ zdecydowaé. To
wlasnie w tym momencie potrzebna jest pomoc cztowieka
wspoltpracujacego na biezaco z systemem i wspomagajace-
g0 proces translacji.

Zatem po wprowadzeniu do systemu stowka 7u, system
skieruje do uzytkownika zapytanie o ptec tej osoby. Oczy-
wiscie zapytanie takie zostanie sformutowane w jezyku
wloskim, poniewaz wiasnie tym jezykiem wiada uzytkow-
nik systemu. System podsunie uzytkownikowi dwie propo-
zycje:

1) tu — un uomo (me¢zczyzna),
2) tu — una donna (kobieta).

Jezeli uzytkownik wybierze podpowiedz nr 1, wowczas
z bazy danych wybrany zostanie rekord (tab. 48).

Tabela 49
tu <przypadek>
ty 1
- 2
= 3
- 4
= 5
= 6
<osoba> <liczba> <rodzaj>
2 1 2
Tabela 50
ha mangiato <osoba> <liczba> <rodzaj>
zjadlem 1 1 1
zjadlam 1 1 2
zjedlismy 1 2 1
zjadlySmy 1 2 2
zjadles 2 1 1
zjadlas 2 1 2
zjedliscie 2 2 1
zjadlyscie 2 2 2
zjadt 3 1 1
zjadla 3 1 2
zjadlo 3 1 3
zjedli 3 2 1
zjadly 3 2 2
zjadty 3 2 3
<przypadek>
5

Tabela 48
tu <przypadek>
ty 1
- 2
= 3
- 4
= 5
= 6
<osoba> <liczba> <rodzaj>
2 1 1

W przypadku przeciwnym, czyli po wyborze podpowie-
dzi nr 2, system wybierze z bazy danych rekord o postaci
(tab. 49).

Jak tatwo mozna zauwazy¢, oba rekordy roznia si¢ jedy-
nie warto$cig atrybutu <rodzaj>, jednakze nawet tak subtel-
na roznica niesie za soba donioste konsekwencje. Bowiem,
jezeli w kroku kolejnym uzytkownik wprowadzi frazg ha
mangiato, wowczas z odpowiedniego rekordu bazy danych
wybrane zostana rézne mozliwosci, co wynika bezposred-
nio z tabeli 50.

Jak wida¢, w przypadku wybrania przez uzytkownika
podpowiedzi nr 1 wypisane zostanie stowo ,,zjadtes”, a w
przypadku wybrania podpowiedzi nr 2 ,,zjadtas”. Jak tatwo
mozna zauwazy¢, brak wspolpracy cztowieka z systemem
automatycznej translacji moglby na przyktad spowodowac,
ze do megzczyzny (polskiego odbiorcy thumaczonego komu-
nikatu jezykowego) skierowana zostataby wypowiedz ,,ty
zjadtas”, co oczywiscie nie jest poprawne pod wzgledem
jezykowym i ponadto brzmi dosy¢ zabawnie.

[lustracja dla innego przypadku wspomagania procesu
translacji przez czlowicka moze by¢ przyktad sytuacji,
w ktorej na wejscie systemu podany zostanie wiloski rze-
czownik stufa, ktory posiada dwa catkowicie rozne znaczenia:

1) piec.
2) cieplarnia.

Zatem po wprowadzeniu do systemu stowa stufa na ekra-
nie monitora powinny pojawic si¢ dwie propozycje (podpo-
wiedzi), z ktorych uzytkownik musi wybra¢ wlasciwa:

1) Tu pensi a un forno? (Masz na mysli piec?)

2) Tu pensi a una serra? (Masz na mysli cieplarnig?)
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W przypadku zdecydowania si¢ na pierwsza z zasuge-
rowanych przez system podpowiedzi wybrany zostanie
z bazy danych nastgpujacy rekord (tab. 51).

Tabela 51

stufa <przypadek>

piec

pieca

piecowi

piecem

1
2
3
piec 4
5
6

piecu

<osoba> <liczba>

3 1 1

<rodzaj>

Natomiast w przypadku zdecydowania si¢ na podpo-
wiedz nr 2 wybrany z bazy danych rekord bgdzie miat po-
sta¢ nastgpujaca (tab. 52).

Tabela 52

stufa <przypadek>

cieplarnia

cieplarni

cieplarni

cieplarnia

1
2
3
cieplarnig 4
5
6

cieplarni

<osoba> <liczba>

3 1 2

<rodzaj>

Roéwniez w tym przypadku wspotpraca cztowieka z sys-
temem automatycznej translacji staje si¢ nicodzowna, jesli
tylko thumaczenie ma by¢ poprawne. Bowiem niewtasciwe
uzycie polskich ekwiwalentow wtoskiego stowa stufa z cala
pewnoscia doprowadzi do btednego zrozumienia przettu-
maczonego zdania.

9. PODSUMOWANIE

Artykut wprowadza czytelnika w fascynujacy $wiat transla-
cji automatycznej. Jednakze pamigta¢ nalezy o tym, ze po-
mimo swej egzotycznosci translacja automatyczna nie jest
jakas nowo powstata dziedzina wiedzy, poniewaz historia
prowadzonych w tym kierunku badan liczy sobie juz ponad
piecdziesiat lat. Od czasu pierwszego wystapienia Warrena
Weavera przebyto juz dluga droge i zdano sobie dobrze
spraweg ze specyfiki i1 trudnosci problemu. Obecnie ma-
drzejsi o kilkadziesiat lat doswiadczen wiemy, ze rozumo-

wanie Weavera byto bardzo (mozna wrecz powiedzie¢ dzie-
cinnie) naiwne, poniewaz badacz ten mylnie zaktadat, ze
proces translacji mozna oprze¢ na pewnym sposobie szy-
frowania.

Postepujac w sposob proponowany przez Weavera, moz-
na jedynie dokonywac przektadow z pewnego sztucznie
wykreowanego jezyka (np. na bazie dowolnego jezyka na-
turalnego), poprzez odwrdcenie kolejnosci wystgpowania
liter w poszczegdlnych wyrazach. Zatem znajac sposob
szyfrowania, mozna (zgodnie z postulatem Weavera) prze-
tozy¢ nastgpujace zdanie, ktore pozornie sprawia wrazenie,
ze nalezy do jakiego$ (zapewne egzotycznego) jezyka ob-
cego:

Eno fo ym sdneirf thguob a wen rac tsal raey.

Tymczasem stosujac prosta deszyfracje, polegajaca na
ponownym odwrdceniu kolejnosci liter w poszczegolnych
wyrazach, otrzymuje si¢:

One of my friends bought a new car last year.

Niestety w przypadku dokonywania przektadu pomigdzy
dwoma dowolnymi jezykami naturalnymi sprawy nie maja
si¢ juz tak prosto, nie istnieja bowiem zadne reguty (nawet
najbardziej ztozone), ktore pozwolityby przeksztatci¢ do-
wolnie angielskie zdanie w jego polski ekwiwalent. Na
przyktad, dla zamieszczonego powyzej angielskiego zdania
system translacji automatycznej powinien podaé na wyjsciu
zdanie:

W zeszlym roku jeden z moich przyjaciol
kupil nowy samochod.

W istocie proces translacji jest procesem, w ktory zaan-
gazowany musi zosta¢ wysoki stopien kreatywnosci, wy-
obrazni i intuicji uczestniczacej w nim osoby. Z tego powo-
du translacja z wielkimi oporami poddaje si¢ wszelkim pro-
bom algorytmizacji i automatyzacji. Wobec wysuwanych
przez niektorych badaczy i filozofow [9, 10] powaznych
watpliwosci, co do mozliwo$ci zautomatyzowania proce-
sow lezacych u podstaw funkcjonowania ludzkiego umy-
shu, nalezy rowniez powatpiewaé, czy catkowite zautoma-
tyzowanie translacji i zupetne wyeliminowanie z tego pro-
cesu czlowieka, jest w ogdle mozliwe.

Z tego powodu autor niniejszej pracy wysunal teze,
iZ na obecnym etapie rozwoju technik przetwarzania infor-
macji, proces translacji automatycznej — jesli tylko ma do-
starcza¢ poprawnego przektadu — wymaga aktywnej wspot-
pracy czlowieka, ktorego zadaniem jest rozstrzyganie
wszelkich leksykalnych i syntaktycznych wieloznacznosci
tlumaczonych wypowiedzi.

Celem udowodnienia tak sformutowane;j tezy autor opra-
cowal eksperymentalny system, stuzacy do translacji zdan
napisanych w jezyku wloskim na jezyk polski. Pierwsze,
wstgpne wyniki uzyskane podczas eksperymentow prze-
prowadzonych z opisanym systemem wygladaja do$¢ obie-
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cujaco. System dostarcza w miar¢ wiernych przektadow po-
danych na jego wejscie wloskich zdan. Rowniez uzyskane
ta droga przektady sa zbudowane poprawnie pod wzgledem
regut gramatyki jezyka polskiego, tzn. pomigdzy podmio-
tem a orzeczeniem zdania zachodzi zwiazek zgody, a po-
migdzy orzeczeniem zdania a jego dopelnieniem zwiazek
rzadu. Niestety stylistyka tworzonych w ten sposob zdan
pozostawia wiele do zyczenia. By¢ moze pewna poprawe
przyniostoby tutaj zastosowanie dodatkowego programu
postprocesora, ktory dokonywalby przegrupowania po-
szczegoblnych elementow sktadniowych zdan wyjsciowych,
np. okoliczniki czasu umieszczatby na poczatku polskiego
zdania itp.

Natomiast duza zaleta zaprezentowanego systemu jest
to, iz taczy on w sobie elementy pochodzace z ré6znorod-
nych podejs¢ do translacji automatycznej, wykorzystujac
jednoczesnie ich najlepsze cechy. Zaczerpnigte z techniki
automatycznej translacji opartej na przyktadach EBMT po-
dejscie oparte na bazie danych, w ktorej zawarte sa thuma-
czenia calych fraz, sprawia, ze otrzymane za pomoca roz-
wazanego systemu teksty thumaczen brzmia dla cztowieka
W sposob bardziej naturalny — nie odczuwa si¢ tak dotkliwie
sztuczno$ci jezyka pojawiajacych si¢ na wyjsciu systemu
wypowiedzi jak w przypadku innych technik translacji au-
tomatycznej. Z kolei wbudowanie do rozwazanego systemu
minimum wiedzy lingwistycznej, dotyczacej zwiazkow
zgody i rzadu, umozliwito prawidtowe taczenie pochodza-
cych z bazy danych przyktadéw translacyjnych. Réwniez
wprzezenie w proces translacji aktywnie uczestniczacego
w nim cztowieka pozwolito na wyeliminowanie niebezpie-
czenstwa wpadnigcia procesu translacji w putapke wielo-
znacznos$ci leksykalnej badz syntaktyczne;j.

Jednoczesnie nalezy zda¢ sobie sprawg, ze powaznym
ograniczeniem zaproponowanego systemu, jest to, iz dziata
on jedynie na pewnym jezyku kontrolowanym, ktory jest
zaledwie malym podzbiorem danego jezyka naturalnego.
Zatem nie wszystkie zdania, ktore sa poprawnymi zdaniami
w jezyku wloskim moga zosta¢ przez opisany system zaak-
ceptowane.

Z wymienionych powyzej powodow opisany system nie
nadaje si¢ oczywiscie do ttumaczenia literatury pigkne;j.
Jednakze odpowiedz na tak sformutowany zarzut moze by¢
tylko jedna: thumaczenie tekstow literackich nigdy nie byto,
nie jest i prawdopodobnie nigdy nie bgdzie celem zadnego
systemu translacji automatycznej. Zarzut, ze jaki$ system
translacji automatycznej nie potrafi thumaczy¢ w sposob li-
teracki dziet Szekspira jest absurdalny — to tak, jakby kto$
zarzucal robotom wykorzystywanym w przemysle do auto-
matyzacji procesoOw produkcyjnych i montazowych, ze nie
potrafia zatanczy¢ w balecie na lodzie. Jakie sa zatem prze-
widywane kierunki zastosowan opisanego systemu?

Po pierwsze system taki moze okazac si¢ bardzo przydat-
ny podczas turystycznych kontaktow osob nieznajacych
w dostatecznym stopniu zadnego wspolnego jezyka obce-
go. Pelnitby wowczas role popularnych rozmoéowek kieszon-
kowych, ale w porownaniu z nimi odznaczatby si¢ zdecy-

dowanie wigksza elastycznoscia, gdyz liczba mozliwych do
wygenerowania za jego pomoca zdan bytaby w praktyce
nieograniczona.

Ponadto system taki, po uprzednim wzbogaceniu bazy
danych w odpowiednie jednostki leksykalne, moglby po-
shuzy¢ rowniez do thumaczenia pewnych tekstow specjali-
stycznych — naukowych i technicznych. Na przyktad mozna
by za jego posrednictwem dokonywa¢ przektadow pod-
recznikow uzytkowania 1 instrukcji obstugi roznych urza-
dzen technicznych. Réwniez za pomoca takiego systemu
mozna by tlumaczy¢ ulotki umieszczane na produktach,
ktore sa eksportowane do krajow z innego obszaru jezyko-
wego. Zapewne potencjalnych zastosowan zaproponowa-
nego systemu translacji automatycznej jest bez liku, np.
mozna powaznie pomysle¢ o thumaczeniu za jego posred-
nictwem poczty elektronicznej, i tylko od pomystowosci
jego uzytkownikow zalezy jego popularnos¢ i stopien roz-
powszechnienia.

Nie nalezy jednakze zapominaé, ze o sukcesie zapropo-
nowanego systemu zadecyduje ostatecznie rozmiar jego
bazy danych. Chodzi bowiem o to, aby zgromadzone tam
jednostki leksykalne mozna byto zastosowaé do jak naj-
wigkszej liczby spotykanych w praktyce jezykowej wyra-
zow 1 zwiazkow frazeologicznych. Trzeba dobrze zda-
wac sobie sprawg jak nietatwe i jak czasochtonne jest to
zadanie, bowiem kazdy jezyk naturalny jest wrgcz przebo-
gata struktura, a leksyka kazdego jezyka to prawdziwa mo-
zaika. W praktyce efektywna konstrukcja takiej bazy da-
nych przekracza mozliwosci pojedynczego czlowicka —
w istocie, jest to zadanie dla duzego zespotu zlozonego
z informatykow, filologéw i lingwistow.
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