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ze zplsob této spoluprace ma byt téz vymeéna casopist a knih, a to jak ucebnic
stiedoSkolské matematiky tak i knih védecké povahy. Védecka spole¢nost vé-
novala vedoucim delegaci osnovy novych uéebnic stiedoskolské matematiky
pro potfeby dlenstva imatematickych spole¢nosti jednotlivych zemf; zaroven
prislibila, Zze bude soustavné zasilat nové publikace, které vyjdou ndkladem

Védecké spolecnosti.
Rud. Zelinka, Praha

STROJOVE PREKLADANI V SSSRY)

I. A. MELCUK

Kazdym rokem pfibyva pocétu védeckych a technickych publikaci v nej-
raznéjsich jazycich. V souvislosti s tim je tfeba vynaklddat stale vice prostied-
ku i ¢asu na to, aby se dostaly védcim a technikiim do rukou pieklady téchto
publikaci. Odtud plyne snaha zautomatisovat védecko-technické ptekladani,
a to cestou redukce prekldddni na Fadu uréitych logickych operaci, jez lze
vkladat do matematického stroje, schopného fesit znamé logické tlohy.

S feSenim problémi strojového piekladani se v SSSR zadalo v roce 1955
v ustavu pfesné mechaniky a vypoétové techniky, a v Matematickém tstavu
V. A. Stéklova Akademie véd SSSR. Pozdéji se do této price zapojily také
Institut jazykovédy Akademie véd SSSR, Leningradska universita, ktera vy-
budovala experimentalni laboratof strojového prekladani, vypodtafské stie-
disko Akademie véd arménské SSR, Institut elektroniky, automatisace a tele-
mechanisace Akademie véd gruzinské SSR a jiné kolektivy.

Hlavnim obsahem prace prvni etapy bylo sestaveni tak zvanych algoritmi
pro strojové prekladani. Aby stroj mohl preloZit text z jednoho jazyka do ji-
ného, je tfeba mu vSe potiebné k tomuto tikonu zadat ve formé specidlniho
souboru pravidel. Tato pravidla musf byt pfesné formulovana, musi byt jedno-
znaéna, musi piipoudtét mechanickou realisaci a musi tvofit systém logicky
uzavieny, zahrnujici vSechny mozné p¥ipady.

Béhem let 1955—57 byla sestavena Fada algoritmi: francouzsko-rusky, dva
anglicko-ruské, ¢insko-rusky, némecko-rusky, japonsko-rusky, madarsko-rus-
ky. Francouzsko-rusky a jeden anglicko-rusky algoritmus byly programovany
a vyzkouseny na strojich, to jest podafilo se pielozit Gryvek védeckého (mate-
matického) textu z francouzstiny a angliétiny do rudtiny. Ostatni algoritmy
jsou ve stadiu programovani.

Préce na strojovém piekldadani jdou v soudasné dobé tfemi hlavnimi sméry:
zkouman{ moZnych zpusobi strojového piekladani a volba hejlepsich zpasobu,
vypracovani piesnych (predeviim matematickych) metod popisu jazyka v tés-
né spoluprici matematiki a jazykovédetl, zkoumani vzijemné souvislosti mezi
strojovym piekladem a jinymi praktickymi aplikacemi lingvistiky pro zobec-
néni a plndjsi vyuziti vysledki, dosaZenych v ptilehlych oblastech.

Jaka je hlavni problematika téchto praci?

Pred t¥emi lety bylo sestaveni algoritmi a jejich realisace hlavnim tkolem.
Dnes jsou algoritmy jiz sestaveny, vénuje se proto nejvétsi pozornost zobec-

1) 1. A.Meapuyk, Paborsl no MmamynsroMy nepeBoay B CCCP, Vestnik AN SSSR, &. 2, 1959.
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néni dosazenych vysledki. Jako prvy byl vytyéen tkol vytvofit obecnou
teorii sestrojovani prekladovych algoritmi (zejména vypracovani universdlnf
formy ptekladového algoritmu jako takového a pravidel pro ptizpisobeni této
formy konkrétnim jazyktm). Uspé8né vyieseni tohoto ikolu umozni pak ulo-
Zit stroji samému, aby sestavoval piekladové algoritmy na podkladé piedem
piipravenych slovnikii a paralelnich texti.

Velky vyznam pro obecnou teorii pfekladovych algoritmi m4a systém ope-
ratorli, vypracovany v Matematickém ustavé. Pieklddani se déli na Ffadu
standardnich aktl, které se vyskytuji pti piekladani z kteréhokoli do kterého-
koli jazyka. Takovy elementarni akt spolu se standardnim programem reali-
sace, jemu odpovidajicim, se nazyvé operator.

Kaizdy algoritmus mize byt vyjaddien ve formé& posloupnosti operatori.
Operatorovy zapis umoziluje automatisovat velmi pracné programovani pre-
kladovych algoritmii. Tak pti programovéni ¢asti madarsko-ruského textu bylo
béhem péti minut sestaveno p&t programu; k jejich ruénimu napsani by bylo
tieba dvaceti aZ tiiceti pracovnich dni (jednoho pracovnika — éeloveko-dnéj).
Operatorovy zdznam je dulezity také teoreticky; ulehéuje sjednocovani algo-
ritml a vypracovan{ jedné universalni formy prekladového algoritmu.

Strojové prekladani je v soutasné dobé pouze prvni etapou na cesté k feseni
obecnégjsiho a dulezitéjsiho ikolu: jak mozno lepsim vyuzitim matematickych
stroji jako néstroji lidského my#&leni doséhnout toho, aby stroj mél nejSirsi
moznosti pro praci s texty v riznych jazycich, aby mohl nejen pieklddat, ale
provadét i redakei textu, referovat, délat sam bibliografické a jiné odkazy atd.
V8echny tyto operace se redukuji na vybranf ur¢ité informace z textu a na
zapis této informace v néjaké jiné formé. Pro uskuteénéni téchto operaci je
nezbytny specidlni ,,jazyk“, kterym by se zapisovala informace ziskana z textu.

Takovy jazyk musi jednak zabezpeéit jednoduchy a presny zapis ziskané
informace, jednak musi byt vhodny pro to, aby bylo moZno do ného ptekladat
texty, napsané redlnymi jazyky. Takovy jazyk je moZno vyuzit jak pro zapis
a uchovani informace ve stroji?), tak i jako prostiednika p¥i strojovém pie-
kladani. Pii preklddani z mnoha jazyki do mnoha jinych je mozné v obou
smérech pieklidat z jazyka ptivodniho do jazyka informace, a z tohoto do
jazyka druhého. To umoziiuje nejen zmensit podet algoritmiui, nezbytnych pro
piimé piekladéani z jazyka do jazyka, ale ulehéuje také unifikaci téchto algo-
ritmi. Sestaveni jazyka — prostfednika je dnes hlavnim problémem vétSiny
praci o strojovém piekladani v SSSR.

Z mnoha moznosti, jak sestavit jazyk-prostfednik, se zkoumaji dvé, o nichz
v dal§im promluvime.

Jednou z moZnych cest je sestavit jazyk-prostfednik jako umély jazyk,
ktery ma svou slovni zasobu, morfologii a skladbu (analogicky béinym jazy-
kiim nebo jazykim umélyin typu esperanta). Jeho skladba se uré¢i statistickym
rozborem jazyku, z nichz se preklada; bude obsahovat jen ty prvky, které se
vyskytuji dostateéné ¢asto ve v8ech nebo ve vétsing téchto konkrétnich jazyk,
pricemz kazdému prvku se pfisoudi specifickd vdaha, Gmérnd podtu lidi, lktefi
timto jazykem mluvi.

Takovy jazyk-prostfednik by byl jakymsi ,,mnozinovym prénikem né-
kolika redlnych jazyki. Bylo pro néj vypracovano schéma symbolického za-
pisu. V dalsim se predpoklada, ze se této formalné logické soustavy pouzije
jako jazyka informace.

?) Jazyk, v némz s3 zapisuje informace pro uchovéni ve stroji, nazyvéame ,,jazykem informace‘.
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Drubd cesta spoc¢iva v tom, pokladat jazyk-prostfednik jen za soustavu
korespondenci mezi realnymi jazyky. Korespondence se uréi ve tiech oblas-
tech: lexikalni korespondence (korespondence mezi slovy a frazeologickymi
obraty v rtznych jazycich), morfologicka korespondence a korespondence syn-
taktickd (korespondence mezi elementdrnimi syntaktickymi konstrukcemi).

Celky, tvorené slovy raznych jazyku, odpovidajicich si jedno druhému p#i
prekladani (svazky lexikdlnich korespondenci), pokladaji se za slova jazyka-
prostirednika; jeho syntaktickymi vztahy jsou svazky syntaktickych korespon-
denci, to jest soubory vzajemné si odpovidajicich elementarnich syntaktickych
konstrukei riznych jazykt. Morfologie jako zvlastni systém prostiedki pro
regularni a obligatni vyjadfeni urditych rozdild v tomto ja,zyku-prosti'edniku
nebude. Podstata véci spodiva v tomto: ptedpoklada se, Ze jazyk prostfednik
predstavuje sa.n ,,mnozinové sjednoceni‘ v8ech jazyki, z nichz nebo do nichz
se picklada, to znamend, Ze v né.n mohou byt vyjadreny jakékoli rozdily, vy-
skytujici se ve v8ech téchto jazycich. Zdirazné.me ,,mohou*, nikoli ,,musi,
vyjadiuji se nikoli obligatné, nybrz piilezitostné, pokud maji v jazyku pro-
stfedniku misto.

Svazky morfologickych korespondenci se berou za slova jazyka-prost¥ed-
nika (zdroven se svazky lexikalnich korespondenci). Tato slova se mohou a ne-
musi vyskytovat. Tak na pfiklad kategorie po¢tu podstatnych jmen bude vy-
jadfena v jazyku-prostfedniku pii piekladu z jazyki, ve kterych tato kate-
gorie je (jazyk rusky, anglicky, arménsky, madarsky ap.), nebude vSak vy-
jadfena napt. pfi prekladani z ¢instiny, kde tato kategorie chybi. Cilem je tu
zabranit ztraté potfebné informace a nutnosti vypracovavat informace ne-
potfebné — at jde o piekladani v ramci kterékoli dvojice jazyka.

Obligétni vyjadfeni v jazyku-prostiedniku se lisi jen ve dvou smérech: slov-
né (lexikalné) a syntakticky (vztahy mezi slovy), to jest v tom, co se vyskytuje
ve viech jazycich lidstva a bez éehoz Zadny jazyk neni myslitelny.

V celku je navrhovany jazyk-prostfednik do jisté miry analogicky jednak
tak zvanym prajazykim srovnivaciho jazykozpytu, které samy rovnéz pied-
stavuji soustavu korespondenci mezi jazyky, jednak matematické logice (vy-
rokovému poétu): ,,slova‘ a ,,syntaktické vztahy‘ jazyka-prosttednika odpo-
vidaji abecedé a pravidlim tvoreni formalné-logickych jazyk.

Jazyk-prostfednik jako systém korespondenci mize byt vytvoien v podobé
tabulek s fadky a sloupci. Sloupce se tykajf riznych jazyki. V kazdém fadku
jsou zapsany ,,jednotky‘‘ riznych jazyku, odpovidajici si pfi pekladani. Po-
fadové disla fadku (indexy fadka), které obsahuji lexikélni a morfologické ko-
respondence, predstavuji slova jazyka-prostfednika. Pofadové ¢isla fadka,
které obsahuji syntaktické korespondence, tvofi jeho syntaktické vztahy.

Preklad pomoci jazyka-prostfednika se déje ve dvou etapich: analysa, ne-
boli pieklad z daného jazyka do jazyka-prostfednika. Réznym jednotkdm da-
ného jazyka se ptifazuji specidlnimi pravidly indexy odpovidajicich Fadkua
v tabulce jazyka-prostfednika; synthesa, neboli pf¥eklad z jazyka-prostfednika
do jazyka druhého. Jednotky, vybrané ze svazka korespondenci, se ptetvori
a rozestavi v souhlase se zakony druhého jazyka.

Dnes je vypracovan model jazyka-prostfednika pro nepiili§ dlouhé matema,—
tické texty. Sestavuji se algoritmy nezavislé analysy a synthesy pro fadu ja-
zykil. Bylo zapoéato s praci na zhotoveni lexikalnich korespondenci mezi hlav-
nimi evropskymi jazyky.
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Usttedni ¢asti algoritmu pro strojové prekldddni pomoci jazyka-prostied-
nika je syntakticka analysa. Touto analysou se uréf syntaktické vazby mezi
viemi slovy pfeklddaného textu. Provadi se to pomoci soupisu elementarnich
syntaktickych konstrukei (konfiguraci), které jsou v textech daného typu
a pravidel jejich zjisténi v textu. Proto je nezbytné mit pro sestrojovani algo-
ritmé dostateéné obsahlé soupisy konfiguraci pro vSechny jazyky, uréené
k prekladani.

Existuje mnoho jinych lingvistickych problémt, jejichz ¥eSeni je pro sesta-
vovani algoritmt nezbytné. Tyto problémy je tieba samostatné zkoumat.
Patii sem zejména vymezeni ,,zbytnych‘ prvki v jazyku, historicky vzniklych
kategorif, které dnes takika pozbyly jazykového vyznamu. Tak na piiklad
zbyteénym se ukézal rod ruského slovesa, v mnohém se ukédzalo zbyteénym
sklotiovani ruskych a francouzskych p¥idavnych jmen, vidy bylo zbytedéné
rozliSovani ruského dativu a lokalu, skoro vzdy nominativu a akusativu atd.
Problém ,,zbytnosti“ v jazyku mé velky vyznam také pro spojovaci techniku,
nebot odstranéni zbyteénych sdéleni umozni mnohonésobné zvysit efektiv-
nost sdélovaciho a prijimaciho zafizeni. Proto se na tuto otazku soustfeduje
usili odbornikdi pro strojové prekladani a spojovaci techniku.

Jazykovédné prace v oblasti strojového piekladani se musi opfrat o diklad-
ny statisticky vyzkum textu. Statistika je nutna pro vymezeni zkoumaného
materialu, pro uréeni okruht jevi, jeZ je tfeba popsat a systematisovat. Kvan-
titativni charakteristiky umoziiuji hodnotit specifickou vahu riznych jazyko-
vych jevi. Toto hodnoceni umozni soustfedit se na podstatné a odsunout
stranou druhofadé. Kromé toho jsou kvantitativni charakteristiky nutné pro
hodnocen{i ekonomiénosti toho ¢i onoho FeSeni. Nelze oviem absolutné presnd
feSit vSechny jazykové problémy; statistika v8ak umoziiuje najit ¥eSeni pfi-
blizné, nejpravdépodobnéjsi. Statisticky popis feéi je velmi dileZity nejen pro
strojové prekladanf, ale i pro spojovaci techniku, pro polygrafii, metodiku
vyuky jazyktm atd. Proto jednfm z p¥ednich tkolu je rozvinout pot¥ebny
statisticky vyzkum rtznych jazyku, pfedeviim rustiny.

Pro tspé8né provadéni téchto vyzkumi jsou nezbytné matematické stroje;
to zase vyZaduje tésny kontakt jazykovédeu s jinymi odborniky z piislusnych
oblasti.

Na zavér pfipometime je$té jednu oblast spoluprice jazykovédel, matemati-
ki a inZenyri: projektovani specidlnich ptekladovych a informaénich stroji,
uréenych pfimo pro praci s jazykems3).

Ke koordinaci vyzkumt ve v8ech t&chto smérech p¥ispéla nemalo prvni vie-
- svazové konference pro strojové prekladédni, kterd se konala v kvétnu 1958
v Moskvé. VSechny vyzkumy v oboru strojového preklddén{ je t¥eba vidét
jako pocdateéni etapu Sir§fho okruhu praci. Jejich koneénym cilem je ,naudit*
stroje lidskému jazyku. Realisace tohoto zdmé&ru zpisobi pravou revoluci ve
v&d& a v technice. Re¥eni problému strojového preklédédni znamend krok
vpted na cesté za timto cilem.

Prelotila Irena Merglovd

3) Dnes se v SSSR i v jinych zemich provaddji experimentélni preklady zatim na universil-
nich matematickych strojich, neupravovanych pro tento u&el.
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