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W kierunku automatycznej klasyfikacji jezykéw
naturalnych

Towards an automatic classification of natural
languages

Streszczenie: Klasyfikacja jezykéw naturalnych jest jednym
z gléwnych zadan jezykoznawstwa. Sposrdd réznych typow kla-
syfikacji jezykéw najbardziej wiarygodna i miarodajna wydaje sie
by¢ klasyfikacja typologiczna, ktéra taczy jezyki w jednostki wiek-
szego rzedu na podstawie podobienstwa ich cech strukturalnych.
Podobienstwo typologiczne jezykéw moze by¢ wynikiem zaréw-
no ich pochodzenia od wspdlnego przodka, czyli prajezyka, jak
i wystepujacych zapozyczen miedzyjezykowych dotyczacych za-
réwno leksyki, jak i struktur skladniowych. W artykule zamiesz-
czono propozycje budowy systemu przeznaczonego do realizacji
automatycznej klasyfikacji jezykéw naturalnych ze wzgledu na
ich stopient podobienstwa typologicznego.

Opracowany przez autoréw system uwzglednia obecnie 72 je-
zyki nalezace gléwnie do indoeuropejskiej rodziny jezykowe;j.
W systemie uwzgledniono ponadto kilka jezykéw nalezacych
do innych rodzin jezykowych oraz wybrane jezyki sztucz-
ne typu naturalistycznego. Autorzy zaprezentowali program
komputerowy stuzacy do wyznaczania liczbowej miary stop-
nia wzajemnego podobienstwa systeméw zaimkéw osobowych
wystepujacych w réznych jezykach $wiata. W przysztosci pla-
nowana jest budowa analogicznych systeméw przeznaczonych
do wyznaczania miary podobienstwa jezykdw na podstawie
automatycznej analizy wzorcéw koniugacyjnych czasownikéw
oraz wzorcoéw deklinacyjnych rzeczownikéw i przymiotnikéw
wybranych jezykéw.
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Stowa kluczowe: lingwistyka komputerowa, przetwarzanie je-
zyka naturalnego, klasyfikacja jezykéw.

Summary: Classification of natural languages is one of the main
tasks of linguistics. Of the various types of language classifica-
tion, the most reliable and authoritative seems to be the typo-
logical classification, which combines languages into units of
a higher order on the basis of similarity of their structural fea-
tures. The typological similarity of languages may be a result of
both their origin from a common ancestor, i.e. a proto-language,
and interlingual borrowings concerning both lexis and syntactic
structures. The paper presents a proposal for the construction of
a system intended for the automatic classification of natural lan-
guages according to their degree of typological similarity.

The system developed by the authors currently includes 72 languages
belonging mainly to the Indo-European language family. The system
also includes several languages belonging to other language families
and selected artificial languages of a naturalistic type. The authors have
presented a computer programme for determining a numerical mea-
sure of the degree of mutual similarity between the systems of personal
pronouns occurring in different languages of the world. In the future
it is planned to build analogous systems to determine the measure of
similarity between languages on the basis of automatic analysis of verb
conjugation patterns and declension patterns of nouns and adjectives of
selected languages.

Keywords: computational linguistics, natural language processing,
language classification.

JEL classification codes: C6, C60.

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych zadan stojacych przed dyscypling jezykoznaw-
stwa jest klasyfikowanie materiatu jezykowego istniejacego na kuli ziemskiej
zaréwno obecnie, jak i w znanej nam z badan historycznych odleglej prze-
sztosci®. Wyrdznia sie przy tym trzy odmienne systemy klasyfikacji jezykow,
do ktérych naleza: klasyfikacja genetyczna, klasyfikacja geograficzna oraz kla-
syfikacja typologiczna.

% Majewicz A. E, Jezyki Swiata i ich klasyfikowanie, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa, 1989.
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System genetycznej klasyfikacji jezykow jest historycznie najstarszy, a jego
podstawe stanowi domniemanie pochodzenia danej grupy jezykowej od
wspoélnego im wszystkim przodka — prajezyka. Na przyklad takim wspdlnym
przodkiem dla wszystkich jezykéw romanskich byl uzywany w starozytno-
$ci na znacznych obszarach Europy jezyk lacinski*. Podobnie, uwaza sie, ze
wszystkie obecnie istniejace, a takze i wymarle w przesztosci (na przyklad
jezyk staro-cerkiewno-stowianski lub jezyk potabski), jezyki stowianskie wy-
wodza sie od wspdlnego przodka, ktérym byl rekonstruowany przez badaczy
jezyk prastowianski’. Niestety, jezyk ten nie posiadal swej formy pisanej, za-
tem zaden jego zapis z oczywistych powodéw nie dotart do naszych czaséw,
a obecna wiedza o nim opiera si¢ wylacznie na dokonanych przez lingwistéw
domniemanych rekonstrukcjach.

Czesto klasyfikacja genetyczna jezykéw poréwnywana jest do klasyfikacji
organizmoéw zywych, ktére taczone s3 w odpowiednie jednostki systematycz-
ne na podstawie przewidywanego ich pochodzenia od wspélnego przodka.
Taki tok rozumowania nie jest jednak do konca stuszny poniewaz w przypadku
jezykéw naturalnych przeplyw informacji ma charakter nie tylko ,pionowy’,
(czyli w kierunku od przodkéw do potomkéw), ale réwnie czesto wystepuje
przekaz ,poziomy” w postaci zapozyczen (najczesciej w sferze leksyki) od sa-
siednich jezykoéw, ktére w ogélnym przypadku wcale od rozwazanego wspol-
nego przodka nie musza bynajmniej pochodzic®.

W wyniku tego rodzaju zapozyczen jezyki nalezace nawet do zupelnie odreb-
nych rodzin jezykowych moga sie do siebie wzajemnie nawet w bardzo duzym
stopniu upodobni¢. Dawniej w jezykoznawstwie méwiono powszechnie o chin-
sko-tybetaniskiej rodzinie jezykowej, w ktérej wyrézniano cztery grupy jezykowe:
chiniska, tybetaniska, birmanska i tajska’. Obecnie, wedtug najnowszych pogla-
déw, mamy w istocie do czynienia z czterema réznymi rodzinami jezykowymi,
a nalezace do nich jezyki upodobnily sie w znacznym stopniu do siebie w wyniku
wzajemnych kontaktéw ich uzytkownikéw (sa to wszystko jezyki w bardzo wyso-
kim stopniu analityczne, monosylabiczne i toniczne). Taki stan rzeczy powodu-
je, ze jest rzecza sensowna podjac probe klasyfikowania jezykéw pod wzgledem

Y Manczak W., Jezyki romanskie [w:] Jezyki indoeuropejskie (pod redakcja Leszka Bednarczu-
ka), tom II, Paiistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1988.

® Majewicz A. E, Jezyki Swiata i ich klasyfikowanie, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa, 1989.

9 MatisoffJ. A., Zagrozona réznorodnoscé: jezyki i formy Zycia, Swiat Nauki, nr 10, 2002, ss. 66-73.

7 Kunstler . M., Jezyki chiniskie, Warszawa, Wydawnictwo Akademickie DIALOG, 2000.
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analizy obszaréw ich wystepowania, co dokonywane jest w ramach klasyfikacji
geograficznej jezykow, poprzez taczenie ich w tzw. ligi jezykowe.

Jednak najbardziej miarodajnym typem klasyfikacji jezykéw wydaje sie by¢
klasyfikacja typologiczna, ktéra uwzglednia podobieristwa pomiedzy jezyka-
mi, niezaleznie od tego, czy sa one wynikiem pochodzenia rozpatrywanych
jezykéw od wspoélnego im przodka — prajezyka, czy tez powstaly w wyniku
geograficznej bliskos$ci ich wystepowania.

Automatyzacja klasyfikacji jezykow

Wedlug obiegowych opinii jezyk czeski jest bardzo podobny do jezyka sto-
wackiego i zapewne jest w tym stwierdzeniu sporo racji, poniewaz uzytkow-
nicy obu wymienionych jezykow nie maja zwykle najmniejszych trudnosci ze
wzajemna komunikacjg jezykowa. Z kolei jezyk polski jest do jezyka czeskiego
réwniez w wysokim stopniu podobny, ale zapewne juz nie tak bardzo jak je-
zyk stowacki. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wszystkie trzy wymienione je-
zyki nalezg do jednej podgrupy jezykéw zachodniostowianskich. Natomiast
jezyk chorwacki, ktéry nalezy do grupy jezykéw poludniowoslowianskich,
jest do rozwazanego tutaj jezyka czeskiego podobny juz w mniejszym stopniu.
W jeszcze mniejszym stopniu jezyk czeski jest podobny do jezyka rosyjskiego,
ktory jest najwiekszym pod wzgledem liczby uzytkownikéw jezykiem naleza-
cym do wschodnioslowianskiej grupy jezykowe;j.

Sa to wszystko kwestie do$¢ oczywiste, ktére wyczuwane sa przez uzyt-
kownikow jezykéw stowianskich w sposéb intuicyjny. Jednak sporym wyzwa-
niem jest proba ujecia tych intuicyjnie wychwytywanych zaleznosci w swego
rodzaju liczbowe miary stopnia wzajemnego podobienstwa jezykéw. Gdyby
tego rodzaju precyzyjna miare liczbowa udalo sie¢ utworzy¢, wéwczas klasy-
fikacje jezykéw mozna byloby przeprowadzi¢ w wielu wypadkach w sposéb
o wiele bardziej wiarygodny. By¢ moze tego rodzaju liczbowa miara stopnia
wzajemnego podobienstwa jezykéw mogtaby by¢ waznym argumentem po-
zwalajacym w pewnych przypadkach w definitywny sposéb rozstrzygnac, czy
mamy do czynienia z catkowicie odrebnym i niezaleznym jezykiem, czy jedy-
nie z jaka$ forma dialektalna innego jezyka.

W rozwazanym kontekscie wystarczy wspomnie¢ tylko toczone niegdys
zawziecie spory o to, czy kaszubski jest odrebnym jezykiem, czy jedynie jed-
nym z wielu dialektéw jezyka polskiego. Jesli uswiadomimy sobie fakt, ze
dla przecietnego uzytkownika jezyka polskiego bliski mu jezyk stowacki jest
znacznie lepiej zrozumialy niz kaszubski, wowczas kwestia klasyfikacji ka-
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szubskiego jako odrebnego jezyka wydaje sie raczej oczywista (nikt przeciez
nie ma watpliwosci, ze stowacki jest jezykiem odrebnym od polskiego).

Tego rodzaju sytuacji znanych jest w jezykoznawstwie dostownie bez liku
i niestety w wiekszosci przypadkéw za ostatecznym rozwigzaniem przema-
wiaja kwestie natury pozajezykowej — gtéwnie politycznej. Przykladowo, na
nalezacych do Japonii wyspach Riukiu uzywany jest lokalny jezyk, okreslany
mianem jezyka ryukyu, ktéry w Japonii uwazany jest po prostu za dialekt je-
zyka japonskiego. Tymczasem badania naukowe stanowisko takie zdecydo-
wanie wykluczaja, poniewaz jakiekolwiek (nawet bardzo odlegle) genetyczne
pokrewienstwo jezyka japonskiego z jezykiem ryukyu w ogdle nie zostalo
udowodnione, a ponadto oba wymienione jezyki sa wzajemnie dla ich uzyt-
kownikdéw catkowicie niezrozumiate®.

W $wietle powyzszych uwag prowadzenie badan majacych na celu utwo-
rzenie systemu dajacego precyzyjna miare stopnia podobienistwa jezykéw
wydaje si¢ by¢ dostatecznie mocno uzasadnione. Podstawe opracowywane-
go przez autoréw systemu stanowi typologiczna klasyfikacja jezykéw, ktéra
moze by¢ przeprowadzana na wielu réwnoleglych ptaszczyznach: fonologicz-
nej, syntaktycznej i semantycznej’. W pierwszym etapie prowadzonych badan
autorzy skoncentrowali sie na klasyfikacji typologicznej systeméw zaimkéw
osobowych jezykéw naturalnych.

Klasyfikacja systemow zaimkow osobowych

Zaimki osobowe w jezykoznawstwie zaliczane sg do tzw. uniwersaliéw je-
zykowych, to znaczy stanowia kategorie gramatyczna, ktéra musi by¢ obec-
na w kazdym jezyku naturalnym. Jak dotychczas nie jest znany zaden jezyk
naturalny, ktéry by jakiegos, nawet bardzo uproszczonego systemu zaimkéw
osobowych w ogéle nie posiadal. W wielu réznych jezykach $wiata zaimki
osobowe odmieniaja si¢ przez osoby gramatyczne, a takze niekiedy przez licz-
by i rodzaje gramatyczne, co sprawia, ze systemy zaimkéw osobowych po-
szczegblnych jezykow naturalnych moga bardzo réznic sie od siebie'.

8 Majewicz A. E, Jezyki swiata i ich klasyfikowanie, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 1989.

9 Milewski T., Jezykoznawstwo, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

19 Arnold D., Balkan L., Meijer S., Humphreys R. L., Sadler L., Machine translation: an intro-
ductory guide, NCC Blackwell, London 1994.
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W ogélnym przypadku system zaimkéw osobowych dla dowolnego jezyka
naturalnego, w ktérym moga maksymalnie wystapi¢ trzy liczby gramatyczne,
moze zostaé przedstawiony za pomoca nastepujacej tabeli.

Tabela 1. Ogélny schemat systemu zaimkéw osobowych jezyka naturalnego

Liczba pojedyncza Liczba podwdjna Liczba mnoga

Osoba pierwsza ja (mezczyzna) my dwaj (mezczyzni) my (mezczyzni)
ja (kobieta) my dwie (kobiety) my (kobiety)

Osoba druga ty (mezczyzna) wy dwaj (mezczyzni) wy (mezczyzni)
ty (kobieta) wy dwie (kobiety) wy (kobiety)

Osoba trzecia on (mezczyzna) oni dwaj (mezczyzni) oni (mezczyZni)
ona (kobieta) one dwie (kobiety) one (kobiety)
ono (dziecko) ich dwoje (dzieci) one (dzieci)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z tab. 1, system zaimkéw osobowych jezyka naturalnego, w kt6-
rym wystepuja nie wiecej niz trzy liczby gramatyczne, moze maksymalnie
liczy¢ az 21 réznych form wyrazowych. Jednak jezyk, ktéry posiadaltby tak
wielka mnogo$¢ odmiennych form wyrazowych dla zaimkéw osobowych
prawdopodobnie nigdzie nie istnieje i nigdy tez w przesztosci nie istnial, po-
niewaz tak rozbudowany system zaimkéw bylby bardzo nieekonomiczny i ob-
cigzalby zbytnio pamie¢ 0séb poslugujacych sie danym jezykiem. W zwiazku
z powyzszym w przypadku konkretnych jezykéw mamy zwykle do czynienia
ze znacznym uproszczeniem przedstawionego w tab. 1 ogélnego schematu.

Przykltadowo, skrajnie prosty system zaimkéw osobowych wystepuje
w jezyku perskim, zaliczanym do indoeuropejskiej rodziny jezykowej. System
zaimkéw osobowych jezyka perskiego zostal przedstawiony w tab. 2. Rozwa-
zany system zaimkéw osobowych jest tak prosty poniewaz we wspotczesnym
jezyku perskim, (w wyniku jego historycznego rozwoju), calkowicie zanikla
kategoria rodzaju gramatycznego.
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Tabela 2. Zaimki osobowe wspolczesnego jezyka perskiego (uproszczona
transkrypcja fonetyczna)

Liczba pojedyncza

Liczba podwdjna

Liczba mnoga

Osoba pierwsza

man

ma

Osoba druga

to

Szoma

Osoba trzecia

anha

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z kolei w tab. 3 przedstawiono wyglad systemu zaimkéw osobowych w kla-
sycznym jezyku arabskim (zastosowano uproszczona transkrypcje fonetycz-
ng). W rozwazanym wypadku wielo$¢ form wyrazowych zaimkéw osobowych
klasycznego jezyka arabskiego wynika z wystepowania w tym jezyku kategorii
gramatycznej liczby podwojnej (tzw. dualisu). Dodatkowo, w wielu przypad-
kach wystepuja odrebne formy zaimkéw (w drugiej osobie gramatycznej) dla
rodzaju meskiego i zenskiego (kategoria gramatyczna rodzaju nijakiego nie
jest w klasycznym jezyku arabskim, podobnie jak i w innych jezykach semic-
kich, w ogdle znana)''.

Tabela 3. Zaimki osobowe klasycznego jezyka arabskiego (uproszczona
transkrypcja fonetyczna)

Liczba pojedyncza

Liczba podwojna

Liczba mnoga

Osoba pierwsza

ana

nahnu

nahnu

ana

nahnu

nahnu

W Danecki J., Wspélczesny jezyk arabski i jego dialekty, Wydawnictwo Akademickie DIALOG,

Warszawa 2000.
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Osoba druga anta antuma antum
anti antuma antunna

Osoba trzecia hua huma hum
hija huma hunna

Zrédto: opracowanie wlasne.

W celu budowy systemu pomiaru odleglosci pomiedzy systemami zaim-
kéw osobowych réznych jezykéw nalezy najpierw rozwiazac¢ problem prze-
ksztalcenia danych lingwistycznych w dane o charakterze numerycznym.

Przeksztalcenie danych lingwistycznych do postaci numerycznej

Autorzy niniejszego artykulu zastosowali nastepujacy sposéb konwersji
danych o charakterze lingwistycznym do postaci numerycznej. W tym celu
analizowane sg kolejne formy wyrazowe zaimkow osobowych danego jezyka
w nastepujacym porzadku:

1. ja (mezczyzna)

ja (kobieta)

ty (mezczyzna)

ty (kobieta)

on (mezczyzna)

ona (kobieta)

ono (dziecko)

my dwaj (mezczyzni)

my dwie (kobiety)
. wy dwaj (mezczyZni)
. wy dwie (kobiety)
12. oni dwaj (mezczyzni)
13. one dwie (kobiety)
14. ich dwoje (dzieci)
15. my (mezczyzni)
16. my (kobiety)
17. wy (mezczyzni)

VXN N

— =
—= O
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18. wy (kobiety)

19. oni (mezczyZni)
20. one (kobiety)
21. one (dzieci)

Z powyzszych danych lingwistycznych tworzony jest wektor o 21 sktado-
wych. Kazda sktadowa rozwazanego wektora moze przyja¢ warto$¢ z naste-
pujacego zbioru warto$ci numerycznych {-1, 0, 1}. Jesli dana forma wyrazowa
wystepuje po raz pierwszy, wowczas na skojarzonej z nia pozycji wektora
warto$ci numerycznych pojawia sie jedynka. W przypadku przeciwnym, czyli
jesli dana forma wyrazowa wystapila juz uprzednio, wéwczas odpowiednia
skladowa wektora warto$ci numerycznych przyjmuje warto$¢ zero. Nato-
miast jesli dana forma zaimka w ogdle nie wystepuje, wéwczas na skojarzonej
z nig pozycji wektora pojawi sie minus jedynka.

W przypadku jezyka polskiego na poszczegdlnych pozycjach pojawia sie
nastepujace formy wyrazowe zaimkéw osobowych:

1. ja
ja
ty
ty
on
ona
ono
(brak formy wyrazowej)
(brak formy wyrazowej)
. (brak formy wyrazowej)
. (brak formy wyrazowej)
)
)
)

O ® N R LN

— =
— O

12. (brak formy wyrazowej

13. (brak formy wyrazowej

14. (brak formy wyrazowej

15. my

16. my

17. wy

18. wy

19. oni

20. one

21. one

W zwiazku z powyzszym dla systemu zaimkéw osobowych jezyka polskie-
go wygenerowany zostanie nastepujacy wektor o 21 skladowych:
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(1,010,1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,1,0,1,0, 1, 1, 0]

Rozwazany wektor jest nastepnie poddawany normalizacji, tak aby jego
dlugos$¢ byla jednostkowa. Omawiana operacja polega na podzieleniu kazdej
ze skltadowych rozpatrywanego wektora przez jego dlugos¢, czyli przez pier-
wiastek z sumy kwadratéw poszczegélnych wspéirzednych.

Odlegto$¢ pomiedzy wektorami wyznaczonymi dla systeméw zaimkéw oso-
bowych dwéch réznych jezykéw definiujemy jako ich iloczyn skalarny. Otrzy-
mujemy wowczas liczbe z przedzialu [-1, 1]. Jezeli teraz do uzyskanego wyniku
dodamy jeden, uzyskamy liczbe z przedziatu [0,2]. Teraz wystarczy uzyskany
wynik podzieli¢ przez dwa, aby miara odleglosci pomiedzy systemami zaimkow
osobowych badanych jezykéw byta liczba z przedziatu [0, 1]. Uzyskanie wartosci
réwnej jeden oznacza maksymalne podobienstwo systemdéw zaimkéw osobo-
wych badanych jezykéw. Z kolei uzyskanie wartosci zero oznacza brak jakiego-
kolwiek ich podobienstwa (warto$¢ raczej niemozliwa do uzyskania w praktyce).

Implementacja systemu w jezyku Python

Program wyznaczajacy miare stopnia podobienstwa systeméw zaimkow
osobowych w dwdch réznych jezykach zostal napisany przez autoréw w jezyku
Python. Celowo wybrany zostal nowoczesny jezyk programowania, charakte-
ryzujacy sie przejrzysta i prosta sktadnia, podlegajacy procesowi interpretacji
[8]. Jezyk ten wykorzystywany jest obecnie powszechnie w dziedzinie sztucz-
nej inteligencji, uczenia maszynowego i przetwarzania jezyka naturalnego'

Opracowany przez autoréw w jezyku Python program zostal wyposazony
w graficzny interfejs uzytkownika, ktéry zostal utworzony z wykorzystaniem
biblioteki ,tkinter” Na rys. 1 zamieszczono zrzut ekranu przedstawiajacy wi-
dok okna gléwnego programu.

Za pomoca przyciskéw opcji wyboru uzytkownik dokonuje wyboru jezy-
ka, dla ktérego maja zosta¢ wyswietlone istniejace w nim zaimki osobowe.
Na chwile obecna w opracowanym przez autoréw systemie uwzgledniono 72
jezyki, nalezace gtéwnie do indoeuropejskiej rodziny jezykowej. Sposrdd je-
zykow stowianskich uwzgledniono jezyki takie jak: polski, czeski, stowacki,
dolnoluzycki, gérnotuzycki, kaszubski, serbski, chorwacki, bo$niacki, stowen-
ski, bulgarski, macedonski, rosyjski, ukrainski, bialoruski i staro-cerkiewno-
-stowianski. Z kolei z grupy jezykéw germanskich uwzgledniono jezyki takie
jak: angielski, niemiecki, niderlandzki, flamandzki, fryzyjski, szwedzki, dun-

12) Raschka S., Python — uczenie maszynowe, Wydawnictwo HELION, Gliwice, 2018.
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ski, norweski, nowonorweski (nynorsk), islandzki, farerski, afrikaans i jidysz.
Podobnie z grupy jezykéw romarniskich w systemie ujeto takie jezyki jak: fran-
cuski, oksytonski, hiszpanski, portugalski, katalonski, wloski, romansz, ru-
munski, ladino i jezyk tacinski.

Utworzony przez autoréw system obejmuje takze inne jezyki indoeuro-
pejskie, nie nalezace do uprzednio wymienionych grup jezykowych (slowian-
skiej, germanskiej i romanskiej). Sa to nastepujace jezyki: walijski, bretonski,
kornijski, irlandzki, gaelicki, manx, grecki, starogrecki, albanski, ormianski,
hindi, urdu, bengalski, sanskryt, litewski, fotewski i perski. W rozwazanym
systemie uwzgledniono takze wybrane jezyki sztuczne typu naturalistyczne-
go (wzorowane na jezyku tacinskim i innych wspoélczesnych jezykach Euro-
py), takie jak esperanto, ido, novial, occidental i interlingua. Ponadto system
uwzglednia kilka jezykéw $wiata nie nalezacych do indoeuropejskiej rodziny
jezykowej. Sg to nastepujace jezyki: arabski, hebrajski, finnski, estonski, wegier-
ski, turecki, japonski, koreanski, mongolski i chinski.

Rysunek 1. Widok okna programu wyznaczajacego stopien podobienstwa
systemdéw zaimkow osobowych wybranych jezykow swiata

Kk prerwizy. System Zairibw Cazbowyth ek duagi Syitemn ikt Oscbewyeh
9 tzba pejedyncas Sciba podacing Tciba maoga

Sz cooba f.m. » my Fiewiza 0550 1 o 1 we

perwizs coobe rL i my giewiza cseba t 2, ! we

droga essba e, ty wy drvgaorebanm you yeu

drogacacbar, ty wy dnugaosebar.t. you yeu

trzeda oicbar. m. oa cni e they

trzecia osebar. s one eaech csobar. 2. she they.

traeca osedan n om0 one ecis csota rn. " they

et dha vt I

& polsis © angielit © toacusts © Nos — & angitish © fraecuski C hedi

© ot © riemiedki © elnuabtk ity C ael € riesmieds © caydsis © wds

© gowsti © rideringds © barpadais © Bergisii Misa & showechs © ridertandels © hepadali © bengalits
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© glenehutyds © frymgls € rmledik & penki waskmneso & gémshutyeli © frynjid € katslodets © penis

€ lasbib € wedds € whets € ewki podotichites € laznbid € zrwedsid © wiosts € Bows
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Zrédto: opracowanie wilasne.
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Wspotpraca uzytkownika z rozwazanym programem polega na dokonaniu
wyboru pierwszego jezyka, poprzez klikniecie odpowiedniego przycisku wy-
boru opcji. Na rys. 2 zamieszczono zrzut ekranu w przypadku, gdy uzytkow-
nik jako jezyk pierwszy wybral jezyk gérnotuzycki.

Rysunek 2. Selekcja pierwszego jezyka poprzez odpowiedni przycisk wy-
boru opcji

C polski C angielski C francuski C hindi

C ek C niemiecki C oksytariski C urdu

C stowacki € niderlandzki € hiszpaski C bengaksii
C dolnoluzycki C flamandzki C portugalski C sanskryt
@ gémoluzycki C fryzyjski C katalodski C perski

C kaszubski C szwedzki C wioski C Rtewski
C serbski C dudski C romansz C lotewski
C chorwacki C norweski C rumuhiski C hausa

C bofniacki C nowonorweski C ladino C anabski
C stowedski C islandzid C jacina C hebeajsii
C bulgarski C farerski C grecki C finski

€ macedonski C jidysz € albatski € estorski
C rosyjeki C woljski C ormisfski C wegierski
C uknaifiski C bretoiski € starogrecki C turecki
C bisloruski C kornijski C esperanto C jepoiiski
C sta-cer-slowianski  C irlandzki C ido C koreatsia
C novial C gaelicki C interingua C mongolski
C occidental C manx C afrikaans C chiski

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po dokonaniu wyboru pierwszego jezyka w gléwnym oknie progra-
mu (u goéry po lewej stronie) wyswietlone zostaja wszystkie formy wyrazowe
zaimkéw osobowych wystepujacych w danym jezyku, co pokazano na rys. 3.
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Rysunek 3. System zaimkow osobowych wybranego przez uzytkownika je-
zyka gérnotuzyckiego

Jezyk pierwszy: System Zaimkéw Osobowych
liczba pojedyncza liczba podwéjna liczba mnoga

pierwsza osoba r. m. J méj my
pierwsza osobar. 2. J méj my
druga osoba r. m. ty woéj wy
druga osobar. 2. ty woj wy
trzecia osoba r. m. wén wonaj woni
trzecia osobar. 2. wona wonej wone
trzecia osobar. n. wono wonej wone

Zrddto: opracowanie wiasne.

W etapie kolejnym uzytkownik poprzez klikniecie odpowiedniego przyci-
sku wyboru opcji dokonuje wyboru drugiego jezyka. Na rys. 4 pokazano przy-
padek, gdy uzytkownik jako drugi jezyk wybral wspoélczesny jezyk hebrajski.
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Rysunek 4. Selekcja drugiego jezyka poprzez odpowiedni przycisk wyboru

opcji

C polski C angielski
C czeski C niemiecki
C slowacki € niderandzid
€ dolnoluzycki C flamandzki
C gémoluzycki C foyzyjski

C kaszubski C szwedzki
C serbska C dunski

€ chorwacki C norweski
C bofniacki C nowonorweski
C sloweriski C islandzki
€ buigarski C farersii

€ macedodiski C jidysz

C rosyjski C waljski

€ ukraifski C bretohski
€ bisloruski € komijski
C stacer-slowiafski € idandki

C novial € gaelicki
€ occidental C manx

Zrédto: opracowanie wlasne.

) ‘o) in) ') o) e e} i) le) le) ie) le) le) le) la) le) le) e

francusia
oksytarski
hiszpansia

grecki

ormiariski
starogrecia
esperanto

interlingua
afrikaans

urdu

sanskryt

Itewski
fotewsla

arabski

Q) ) e) ) m) ) 8} ) le) ‘e

YO0
2
i

Po dokonaniu wyboru drugiego jezyka w gléwnym oknie programu (u géry
po prawej stronie) wyswietlone zostaja wszystkie formy wyrazowe zaimkéw
osobowych wystepujacych w danym jezyku, co pokazano na rys. 5.
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Rysunek 5. System zaimkéw osobowych wybranego przez uzytkownika je-
zyka hebrajskiego

liczba pojedyncza liczba podwéjna liczba mnoga
pierwsza osoba r. m. ani anachnu
pierwsza osobar. 2. ani anachnu
druga osobar. m. ata atem
druga osobar. 2. at aten
trzecia osobar. m. hem hem
trzecia osobar. 2. hen hen

trzecia osobar. n.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W kolejnym etapie uzytkownik musi klikna¢ przycisk z napisem ,Wyznacz
stopienn wzajemnego podobienstwa systeméw zaimkéw osobowych dla wy-
branych jezykéw’, co pokazano na rys. 6

Rysunek 6. Przycisk uruchamiajacy funkcje wyznaczajaca stopien podo-
bienstwa systeméw zaimkéw osobowych wybranych uprzednio jezykéw

Wyznacz stopief waajemnego podobieristwa systeméw zaimkéw osobowych dla wybranych jezykéw |

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po kliknieciu w rozwazany przycisk wyswietlany jest automatycznie wyli-
czony rezultat stopnia wzajemnego podobienstwa systemdéw zaimkow osobo-
wych dla wybranych przez uzytkownika jezykéw, co zobrazowano na rys. 7.
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Rysunek 7. Uzyskany rezultat miary stopnia podobienstwa systeméw za-
imkow osobowych jezykow gornotuzyckiego i hebrajskiego

Miara
stopnia
wzajemnego
podobienstwa
systemoéw
zaimkow
osobowych
wynosi:

0.19

Zrédto: opracowanie wiasne.

W rozpatrywanym powyzej przykladzie stopient wzajemnego podobieristwa
systeméw zaimkoéw osobowych jezykéw goérnotuzyckiego i hebrajskiego jest
stosunkowo niewielki, poniewaz wynosi zaledwie 0,19 (przy maksymalnej moz-
liwej warto$ci réwnej jeden). Jednak uzyskany rezultat nie powinien by¢ zadnym
zaskoczeniem, gdyz — po pierwsze — mamy tutaj do czynienia z dwoma bardzo
odleglymi od siebie jezykami (stowianskim i semickim), a po wtdre, systemy
zaimkow osobowych rozwazanych jezykow réznig sie pomiedzy soba w istotny
sposob. W przypadku jezyka gérnotuzyckiego wystepuje kategoria gramatycz-
na liczby podwdjnej, ktéra we wspoélczesnym jezyku hebrajskim juz w zasadzie
calkowicie zanikta (poza nielicznymi przypadkami rzeczownikéw oznaczaja-
cych na przyktad parzyste czesci ciata). Z kolei w przypadku jezyka hebrajskiego
odmienne formy wyrazowe zaimkéw osobowych pojawiaja sie w drugiej osobie
rodzaju zenskiego zaréwno w liczbie pojedynczej, jak i mnogiej.
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Zakonczenie

Opisany powyzej mechanizm automatycznego wyznaczania stopnia wza-
jemnego podobieristwa systeméw zaimkow osobowych réznych jezykow sta-
nowi pierwszy etap budowy wigkszego systemu stuzacego do przeprowadzania
automatycznej klasyfikacji typologicznej jezykéw naturalnych. Oczywiscie ana-
liza systeméw zaimkow osobowych jezykdw stanowi tylko jeden z przyczynkéw
do ich klasyfikacji typologicznej, ktéra aby mogta by¢ uznana za pelna, musi
uwzgledniad jeszcze wiele innego rodzaju cech badanych jezykéw naturalnych.

W zwigzku z powyzszym w dalszym etapie badan autorzy planuja budowe
analogicznych systemoéw, ktére mierzylyby odleglosci pomiedzy jezykami natu-
ralnymi na podstawie analizy systemow koniugacyjnych wystepujacych w nich
czasownikéw oraz systemdéw deklinacyjnych rzeczownikéw i przymiotnikéw.
Autorzy zamierzaja w tym wypadku oprze¢ si¢ na powszechnie uznawanej
w jezykoznawstwie tzw. liScie Swadesha, obejmujacej wykaz wyrazéw najczesciej
uzywanych w jezykach naturalnych. W rozwazanym wypadku dla czasownikéw
znajdujacych sie na liscie Swadesha poréwnywane bylyby ich wzorce koniugacyj-
ne, na podstawie czego generowana bylaby analogiczna miara liczbowa, jak miato
to miejsce w przypadku opisanej w niniejszym artykule analizy systeméw zaim-
kéw osobowych. Z kolei w przypadku jezykéw naturalnych, w ktérych wystepuje
odmiana przez przypadki, poréwnywane bylyby w analogiczny sposéb wzorce
deklinacyjne rzeczownikéw i przymiotnikéw zawartych na liscie Swadesha.
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