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Zastosowanie uczenia gtebokiego w tltumaczeniu
komputerowym

Application of deep learning in computer
translation

Przeklad komputerowy jest najstarszym i zarazem najbardziej
donioslym zagadnieniem zaliczanym do obszaru sztucznej inte-
ligencji. Pomyst zastosowania komputeréw do ttumaczenia tek-
stéw zapisanych w jezyku naturalnym jest prawie tak stary, jak
sam wynalazek komputera. Pierwotnie rzecz wydawala sig¢ tatwa
do realizacji i oczekiwano, ze za kilkanascie lat zawéd ttumacza
ostatecznie zaniknie, poniewaz tego rodzaju prace beda wykony-
waly wytacznie maszyny cyfrowe. Potrzeba bylo jednak ponad 60
lat intensywnych badan, aby marzenie to mogto sie urzeczywist-
ni¢ w czasach nam wspoélczesnych.

Przetomem w badaniach nad przekladem komputerowym bylo
zastosowanie technik obliczeniowych bazujacych na sztucz-
nych sieciach neuronowych z wykorzystaniem algorytméw
uczenia glebokiego. W 2017 roku uruchomiony zostal serwis
tlumaczeniowy DeepL, ktdry jest programem komputerowym
wykorzystujacym uczenie glebokie w translacji automatycznej.
Rozwazany program zapewnia przeklad o bardzo wysokiej jako-
$ci pomiedzy dowolnie wybrana parg sposréd ponad 20 jezykow.
Miedzy innymi program ten umozliwia ttumaczenie z i na jezyk
polski.

W artykule przedstawiono krétka historie badan nad przekladem
komputerowym, oméwiono gltéwne trudnosci, ktére naleza-
fo przezwyciezy¢ na drodze do budowy tlumaczy komputero-
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wych, oraz oméwiono podstawowe podejscia wykorzystywane
w translacji automatycznej. Na zakonczenie zaprezentowano in-
teresujace wyniki eksperymentéw przeprowadzonych z udzialem
programu DeepL, ktére dowodza jego bardzo wysokiej skutecz-
no$ci w ttumaczeniu pomiedzy dowolnie wybrana para jezykéw,
niezaleznie od stopnia ich genetycznego pokrewienstwa.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, przektad komputerowy,
sieci neuronowe, uczenie glebokie.

Summary: Computer-aided translation is the oldest and at the same
time the most prominent subject in the field of artificial intelligence.
The idea of using computers to translate texts written in natural lan-
guage is almost as old as the invention of the computer itself. At first
it seemed easy to implement and it was expected that in a decade or
so the profession of translator would finally disappear because only
digital machines would do this kind of work. However, it took more
than 60 years of intensive research for this dream to become a reality
in modern times.

A breakthrough in computer translation research was the application
of computational techniques based on artificial neural networks us-
ing deep learning algorithms. In 2017, the translation service DeepL
was launched, which is a computer program using deep learning in
automatic translation. The program under consideration provides
translation of very high quality between any pair of more than 20
languages. Among other things, the programme enables translation
from and into Polish.

The article presents a brief history of research on computer-aided
translation, discusses the basic difficulties that had to be overcome
on the way to building computer-aided translators, and discusses the
basic approaches used in automatic translation. Finally, interesting
results of experiments carried out with the program DeepL are pre-
sented, which prove its very high efficiency in translation between
any pair of languages, regardless of the degree of their genetic affinity.

Keywords: artificial intelligence, computer translation, neural
networks, deep learning.

JEL classification code: C6, C 60.

Wprowadzenie

Pomyst budowy maszyny, ktéra mogtaby wspomaga¢ przeklad z jedne-
go jezyka na drugi narodzil sie prawdopodobnie po raz pierwszy w glowie



Zeszyty Naukowe nr 17 73

radzieckiego inzyniera o polskim pochodzeniu — Piotra Trojanskiego, kté-
ry w 1933 roku opatentowal projekt budowy przeznaczonego do tego celu
urzadzenia elektromechanicznego. Bez watpienia Trojanski swoim pomyslem
zdecydowanie wyprzedzil epoke, w ktoérej przyszlo mu zy¢, poniewaz jego
wynalazek nie spotkal sie z nalezytym zainteresowaniem i w zwigzku z tym
popad! w zapomnienie, podobnie zreszta jak sam jego autor. O Trojanskim
przypominano sobie dopiero w latach 60. ubieglego wieku, gdy w Zwiazku
Radzieckim ruszyly na dobre prace nad przekladem komputerowym.

Tymczasem zaraz po zakoniczeniu Drugiej Wojny Swiatowej w Stanach
Zjednoczonych pojawito sie bardzo duze zapotrzebowania na tlumaczenie
réznego typu tekstow zapisanych w jezyku rosyjskim — po prostu Ameryka-
nie byli zywotnie zainteresowani wszystkim, co wowczas dzialo sie w Zwigz-
ku Radzieckim. Niestety, w owym czasie amerykanskie uniwersytety nie byty
w stanie wyksztalci¢ w stosunkowo krotkim czasie dostatecznej liczby ab-
solwentow filologii rosyjskiej, a jednocze$nie zapotrzebowanie na nich bylo
ogromne.

Kroétka historia badan nad przekladem komputerowym

W roku 1947 amerykanski kryptograf — Warren Weaver w liscie skierowa-
nym do cybernetyka Norberta Wienera wspomnial o potencjalnej mozliwosci
zastosowania dopiero co powstatych komputeréw do ttumaczenia tekstéw
rosyjskich na jezyk angielski. Weaver rozumowal wéwczas prawdopodobnie
w sposob do$¢ naiwny, gdyz sadzil, ze przektad komputerowy ma wiele wspodl-
nego z famaniem szyfréw. Stwierdzit nawet, ze kazdy tekst zapisany w jezyku
rosyjskim jest tak naprawde tekstem zapisanym w jezyku angielskim, tylko ze
zaszyfrowanym przy uzyciu pewnych symboli (w tym wypadku liter cyrylicy).
Wszystko mialo zatem sprowadzac sie do ,ztamania” tego szyfru, co poskut-
kowaloby odczytaniem zadanego tekstu w jezyku angielskim?.

Dwa lata pdzniej, w 1949 roku, w Carlsbad w Nowym Meksyku Weaver
oglosil swoje stynne memorandum zatytutowane ,przeklad” W memoran-
dum tym wzywal $wiat amerykanskiej nauki do podjecia powaznych badan
nad mozliwo$ciami zautomatyzowania przektadu za pomoca maszyn cyfro-
wych. Memorandum Weavera spotkalo si¢ z duzym zainteresowaniem wsréd

% 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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amerykanskich uczonych i wiele przodujacych osrodkéw naukowych podjelo
w tym zakresie intensywne badania.

Najbardziej spektakularnym wynikiem badan prowadzonych nad prze-
kladem automatycznym byl publicznie przeprowadzony eksperyment, ktory
odbyt sie w dniu 7 stycznia 1954 roku w Georgetown. Podczas rozwazanego
pokazu komputer typu mainframe IBM 701 przetlumaczy! na jezyk angielski
kilkadziesiat rosyjskich zdan z wybranych obszaréw nauki i techniki. Na owe
czasy byla to wielka sensacja, cho¢ z dzisiejszej perspektywy wszystko przed-
stawia si¢ raczej do$¢ mizernie. Mianowicie komputer przetlumaczyl! na jezyk
angielski kilkadziesiat prostych rosyjskich zdan, ktére zostaly zakodowane na
kartach perforowanych. Poslugiwatl si¢ przy tym stownikiem zawierajacym
okoto 250 haset i wykorzystywat zaledwie 16 prostych regut gramatycznych.
Ponadto tajemnica odniesionego sukcesu polegala gléwnie na tym, ze rosyj-
skie zdania, ktére podlegaly tlumaczeniu, zostaly uprzednio odpowiednio
wyselekcjonowane, tak aby nastepnie komputer mégl je poprawnie przettu-
maczy¢ na jezyk angielski®.

Po pokazie z Georgetown w Stanach Zjednoczonych zapanowatla swoista
euforia zwigzana z przekladem komputerowym. Powszechnie mozna bylo
woweczas spotka¢ wypowiedzi, ze zawdd tlumacza ostatecznie catkowicie za-
niknie w przeciggu najblizszych kilkunastu lat, poniewaz ten rodzaj dzialal-
nosci ludzkiej stanie sie wylacznie domena maszyn cyfrowych.

Niestety, mijaly kolejne lata, a ztozone zdecydowanie na wyrost obietnice
w zaden spos6b nie znajdowaly pokrycia w rzeczywistosci. Wrecz przeciwnie
cata dziedzina przektadu komputerowego wciaz znajdowatla sie ,w powija-
kach” Za taki stan rzeczy odpowiadal gtéwnie 6wczesny niski poziom tech-
niki, a zwlaszcza elektroniki, w ktérej swoista ,rewolucja” miala sie dopiero
dokona¢. Nie mozna tutaj zapomniec o fakcie, ze pierwszy uktad scalony, za-
wierajacy raptem kilka tranzystoréw bipolarnych, pojawit si¢ dopiero w roku
1961, a pierwszy mikroprocesor INTEL 4004, zbudowany z zaledwie 2400
tranzystorow, $wiatlo dzienne ujrzat dopiero w roku 1971.

Ostatecznie po pierwszych latach szalonej euforii nadszed! nieubtagalnie
czas bezlitosnej krytyki. W roku 1959 izraelski filozof i lingwista Jehoszua Bar-
-Hillel opublikowal artykul, w ktérym poddat bardzo mocnej krytyce w ogéle
sam pomyst wykorzystania komputeréw do ttumaczenia pomiedzy jezykami
naturalnymi. Badacz ten twierdzil, ze po to, aby méc jakis tekst przettuma-

Y Hutchins W. J., Machine translation — past, present, future, Ellis Horwood Series in Comput-
ers and Their Applications, London, 1986.
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czy¢, trzeba najpierw go zrozumied, a do tego potrzebna jest ogélna wiedza
o $wiecie, inteligencja i zdrowy rozsadek. Niestety, jego zdaniem, wbudo-
wanie w komputer ani ogélnej wiedzy o $wiecie, ani zdrowego rozsadku nie
bedzie nigdy mozliwe, co automatycznie implikuje niemoznos¢ utworzenia
komputerowego tlumacza.

W 1964 roku rzad Stanéw Zjednoczonych powolal specjalna komisje,
okreslang skrétem ALPAC (ang. Automatic Language Processing Advisory
Committee), ktérej celem bylo zbadanie dotychczasowego postepu dokona-
nego w dziedzinie lingwistyki komputerowej, a w szczegdlnosci w obszarze
tlumaczenia komputerowego. W roku 1966 komisja ALPAC wydala swdj
raport, ktéry byl, krétko méwiac, wrecz druzgocacy. Ogoélnie rzecz ujmu-
jac, raport 6w stwierdzal, ze dalsze prowadzenie badan nad automatyzacja
przekladu nie ma juz najmniejszego sensu i jest to czyste marnowanie czasu
i pieniedzy. W raporcie ALPAC stwierdzono, ze komputery nigdy nie beda
tlumaczy¢ tak dobrze jak ludzie, a co wazniejsze, nie ma juz potrzeby prowa-
dzenia tego typu badan, poniewaz do tego czasu w Stanach Zjednoczonych
zdotano juz wyksztalci¢ dostateczna liczbe tlumaczy jezyka rosyjskiego.

Po wydaniu przez ALPAC rozwazanego raportu zainteresowanie przekla-
dem komputerowym zmalalo praktycznie do zera i cale lata 70. ubieglego wie-
ku stanowily de facto dekade zastoju w rozwazanej dziedzinie. Zaistnialy stan
rzeczy mozna poréwnac do analogicznego zastoju, ktéry nastapil w podobnym
okresie w dziedzinie sztucznych sieci neuronowych po ukazaniu si¢ w 1969
roku ksigzki autorstwa Minsky’ego i Paperta, w ktérej dokonano powaznej
krytyki samego pomystu budowy sztucznego perceptronu, udowadniajac, ze
jednowarstwowa sie¢ neuronowa zbudowana z linowych perceptronéw nie
jest w stanie nauczy¢ sie tak prostej — wrecz elementarnej — funkcji logicznej
jak XOR. Niestety, autorzy rozwazanej ksiazki nie przewidzieli, Ze mozliwa
jest budowa i uczenie wielowarstwowych sieci zbudowanych z nieliniowych
neurondéw, ktére moga nauczy¢ sie aproksymacji dowolnego typu funkcji.
Niestety, publikacja Minsky’ego i Paperta wywotala — podobnie jak w tluma-
czeniu maszynowym raport ALPAC — zastéj w badaniach nad sztucznymi sie-
ciami neuronowymi na dobrych dziesie¢ lat’.

Renesans w przekladzie komputerowym nastapil dopiero w 1977 w Ka-
nadzie, gdy grupa badawcza TAUM uruchomifa na komputerze CDC 7600
program ttumaczacy o nazwie METEO. Jak sama nazwa wskazuje, program
ten przeznaczony byl do automatycznego ttumaczenia komunikatéw meteo-

® Raschka S., Python — uczenie maszynowe, Wydawnictwo HELION, Gliwice 2018.
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rologicznych i prognoz pogody z jezyka angielskiego na jezyk francuski.
Uzyskiwane za jego pomoca przeklady byly na tyle wysokiej jakosci, ze pro-
gram ten pracowal az do roku 2001, gdy zostal zastapiony systemem now-
szej generacji.

Tajemnica sukcesu odniesionego przez grupe badawcza TAUM polegala
na tym, ze stworzony przez nich system METEO byl systemem wyspecja-
lizowanym, czyli przeznaczonym do tlumaczenia jedynie tekstéw o bardzo
wasko okreslonej tematyce — w tym wypadku zwiazanych z obszarem pro-
gnoz meteorologicznych. Pojawienie si¢ systemu METEO bylo jednocze$nie
dowodem na to, ze przeklad komputerowy o odpowiednio wysokiej jakosci
jest mozliwy, dzieki czemu badania w rozwazanej dziedzinie ruszyty na nowo
i jednoczes$nie nabraly duzego rozmachu i tempa.

Podstawowe trudnos$ci zwiazane z automatyzacja przekladu

Kazdy jezyk naturalny jest systemem w wysokim stopniu wieloznacznym,
przy czym rozwazana wieloznaczno$¢ objawia si¢ dostownie na kazdym z po-
ziomow analizy jezykowej. Wieloznacznos¢ kazdego jezyka naturalnego wy-
stepuje obficie na poziomie jego analizy leksykalnej, gdzie wyrazy potrafia
posiada¢ nawet i kilkanascie réznych znaczen, uzaleznionych od kontekstu
ich wystepowania — jako przyklad wystarczy chociazby wspomnie¢ polskie
rzeczowniki, takie jak ,zamek’, ,pokéj” czy ,pilot”

Wieloznaczno$¢ wystepuje réwniez na poziomie morfologii wyrazéw,
gdzie niektére formy fleksyjne catkowicie odmiennych od siebie wyra-
z6w moga by¢ identyczne. Jako przyktad mozna rozwazy¢ chociazby wyraz
»pieklo’;, ktory réwnie dobrze moze by¢ rzeczownikiem w mianowniku, jak
i czasownikiem ,piec’, uzytym w czasie przeszlym w rodzaju nijakim trzeciej
osoby liczy pojedynczej. Zreszta wspomniany wyraz ,piec” moze tez by¢ réw-
nie dobrze rozpatrywany jako rzeczownik w mianowniku. Tego rodzaju przy-
padkowe zbieznosci form fleksyjnych réznych wyrazéw zwykle nie stanowia
jakiej$ istotnej przeszkody dla postugujacych sie danym jezykiem ludzi — cho¢
niekiedy moga prowadzi¢ do réznych, czasami wrecz zabawnych nieporozu-
mien —woéwczas w przypadku komputerowych programéw tlumaczacych ich
wystepowanie jest juz sporym problemem.

Od réznego rodzaju wieloznacznosci nie jest wolny réwniez poziom ana-
lizy sktadniowej jezyka. Dla przykladu rozpatrzmy angielskojezyczna fraze
Llittle girls school” W tym wypadku mozna zastanawiac sie, czy chodzi tutaj
o ,mala szkole dla dziewczat” czy tez o ,,szkole dla matych dziewczynek” Roz-
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wazana wieloznacznos$¢ bierze sie stad, ze rozbioru gramatycznego wymie-
nionej frazy mozna dokona¢ na dwa alternatywne sposoby.

Co wiegcej, wieloznacznos¢ jezyka naturalnego czesto objawia sie réwniez
na poziomie jego analizy semantycznej. Na przyklad w przypadku jezyka ni-
derlandzkiego, w wyniku jego historycznego rozwoju, calkowicie zanikly for-
my trybu przypuszczajacego czasownikéw, ktérych role przejely formy czasu
przeszlego. Z tego powodu przykladowe niderlandzkie zdanie: ,Als ik jong
was, had ik geld” mozna przetlumaczy¢ zaréwno jako: ,Gdy bytem mlody, to
mialem pieniadze’, jak i: ,Gdybym byl mtody, to mialbym pieniadze” Oczy-
wiscie, oba zdania w jezyku polskim znacza co$ zgota odmiennego, poniewaz
w pierwszym przypadku stwierdzamy tylko pewien fakt z przesztosci, a w dru-
gim sobie jedynie gdybamy. Natomiast to, jak nalezy przytoczone niderlandz-
kie zdanie rozumie¢, zalezy wylacznie od kontekstu jego wystepowania.

Rozwazana dotychczas wieloznaczno$¢ jezykdéw naturalnych nie jest je-
dyna przeszkoda stojaca na drodze do budowy wysokiej jakosci ttumaczy
komputerowych. Nie mniejsze klopoty sprawia odmienno$¢ systeméw stow-
nictwa jezyka zrédtowego i jezyka docelowego przektadu. Stownictwo kazde-
go jezyka naturalnego jest bardzo ztozonym systemem, ktéry wyewoluowat
w sposdb zupelnie swobodny w trakcie historycznego rozwoju danego jezyka.
Z tego powodu systemy stownictwa réznych jezykéw moga znacznie réznic
sie pomiedzy soba. Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest czesto wystepuja-
ca sytuacja, w ktorej wyrazy jednego jezyka nie posiadaja swoich doktadnych
odpowiednikéw w drugim jezyku, a jedynie ich pola semantyczne w jakims$
stopniu jedynie cze$ciowo na siebie nachodza. Szczegdlnie klopotliwa sytu-
acja dla system6éw komputerowego przekladu ma miejsce, gdy dany wyraz
jezyka zrédlowego moze zostaé przettumaczony jedynie poprzez jego hipo-
nimy w jezyku docelowym, poniewaz w jezyku tym nie ma on swego bezpo-
$redniego odpowiednika®.

Powszechnie znanym faktem jest wystepowanie w jezykach eskimoskich
nawet i kilkunastu réznych okreslenn na odmienne rodzaje $niegu, podczas
gdy jezyki indoeuropejskie w ogdle nie stosuja tego typu rozréznien (,$nieg”
to dla wiekszosci z nas po prostu ,$nieg”). Analogicznie w jezyku arabskim
wystepuje wiele roznych okreslent na odmienne rodzaje piasku. Taki stan rze-
czy jest bezposrednia konsekwencja faktu, ze zaden jezyk naturalny nie wyste-
puje w prozni, lecz powigzany jest bezposrednio z konkretng lokalna kultura.

9 Majewicz A. E, Jezyki swiata i ich klasyfikowanie, Panistwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa, 1989.
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Edward Sapir i Benjamin Lee Whorth stwierdzaja wrecz, ze jezyk, jakim dana
osoba na co dzien sie posluguje, determinuje jej sposéb percepcji otaczajace-
go ja $wiata.

Interesujacy przyktad w tym wzgledzie pochodzi z jezyka szwedzkiego.
Otoéz, polski rzeczownik ,dziadek” nie ma w jezyku szwedzkim swego bez-
posredniego odpowiednika i przettumaczony moze zostac jedynie za po-
mocg swych hiponiméw: ,morfar” (dziadek ze strony matki) badz ,farfar”
(,dziadek ze strony ojca”). Jak wida¢, w opisie koligacji rodzinnych jezyk
szwedzki jest bardziej precyzyjny od jezyka polskiego, poniewaz od razu
przekazywana jest informacja, o ktérego z dwoéch dziadkéw chodzi. Na
marginesie warto wspomnie¢, ze polski rzeczownik ,pradziadek” w jezyku
szwedzkim posiada az cztery hiponimy: ,mormorfar’, ,morfarfar’, ,farmor-
far’, ,farfarfar” Analogicznie, polski hiperonim ,prapradziadek” ma odpo-
wiednio az osiem hiponiméw w jezyku szwedzkim, czyli doktadnie tyle, ilu
ma sie maksymalnie prapradziadkéw, przy czym kazdy z nich okreslany jest
odrebnym wyrazem.

Nie mniejszy problem dla systemdéw komputerowego przekladu stanowia
réznice wystepujace pomiedzy systemami gramatycznymi réznych jezykéw,
zwlaszcza w sytuacji, gdy sa to jezyki odlegle w sensie ich klasyfikacji gene-
tycznej. Na przykiad powszechna w jezykach indoeuropejskich i semickich
kategoria rodzaju gramatycznego (meskiego, zenskiego i niekiedy réwniez
neutralnego) nie jest w ogdle znana w jezykach uralskich, attajskich, chin-
skich, tybetanskich, birmanskich, tajskich, austronezyjskich, austroazjatyc-
kich, a takze w takich jezykach jak koreanski i japoniski. Taki stan rzeczy moze
sprawia¢ sporo problemoéw podczas prob zautomatyzowania przekladu po-
miedzy jezykami o odmiennych systemach gramatycznych.

Poniewaz w jezyku wegierskim w ogdle nie wystepuje kategoria rodzaju
gramatycznego, nastepujace wegierskie zdanie: ,O egy magyar” moze réwnie
dobrze zosta¢ na jezyk polski przetozone jako: ,On jest Wegrem” albo jako:
»Ona jest Wegierka” Trzeba dopiero dysponowac szerszym kontekstem wy-
stepowania rozwazanego wegierskiego zdania, ewentualnie nalezy posiadac
stosowna informacje o naturze ekstralingwistycznej, aby méc jednoznacz-
nie rozstrzygna¢, ktéra z podanych powyzej alternatywnych mozliwosci jest
w tym konkretnym przypadku poprawna. Czltowiek — tlumacz w tego rodzaju
sytuacjach zwykle sobie jako$ poradzi, natomiast zautomatyzowanie w ogol-
nym przypadku tego rodzaju wnioskowania na podstawie analizy kontekstu
wystepowania danej wypowiedzi wyraznie zahacza juz o dziedzine powiesci
w gatunku science fiction.
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Wymienione powyzej przyczyny sprawiaja, ze przeklad komputerowy jest
niezwykle skomplikowanym i bardzo ambitnym przedsiewzieciem. Nic wiec
dziwnego, ze w przeszlosci zagadnienie to bylo juz wielokrotnie atakowane
z wykorzystaniem réznorodnych podej$¢ — niestety bardzo czesto z miernymi
rezultatami.

Metody przekladu komputerowego

Do historycznie najstarszych metod przekltadu komputerowego zaliczane
jest podejscie oparte na regutach RBMT (ang. Rule-Based Machine Trans-
lation). Istota rozwazanego podejicia jest proba ujecia procesu przekta-
du pomiedzy jezykami naturalnymi w zbiér precyzyjnie okreslonych regut
logicznych.

Wsrod podej$é opartych na regulach zdecydowanie najwieksza popular-
nos$¢ zdobyla metoda transferu struktur morfosyntaktycznych TBMT (ang.
Transfer-Based Machine Translation). W rozwazanym podejsciu przektad
tekstu zapisanego w jednym jezyku naturalnym na drugi jezyk dokonywany
jest w trzech etapach. W etapie pierwszym ma miejsce analiza zdania zapi-
sanego w jezyku zrédlowym przekladu, a nastepnie dokonywane jest jego
przeksztalcenie do swego rodzaju abstrakcyjnej reprezentacji powigzanej
z jezykiem zZrédlowym. Z kolei drugi etap omawianego procesu nazywany
jest transferem, podczas ktérego nastepuje przeksztalcenie rozwazanej abs-
trakcyjnej reprezentacji zdania z postaci charakterystycznej dla jezyka zré-
dlowego na posta¢ charakterystyczna juz dla jezyka docelowego przekladu.
Podczas transferu dokonywana jest najczesciej zmiana kolejnosci wystepowa-
nia elementéw sktadowych zdania, zgodnie z regutami skladniowymi jezyka
docelowego przektadu. Wreszcie w etapie trzecim ma miejsce proces syntezy,
podczas ktérego z przeksztalconej uprzednio abstrakcyjnej reprezentacji ge-
nerowane jest juz zdanie w jezyku docelowym przektadu’.

Niestety, metoda transferu, pomimo swej popularnosci, nie spelnila
w wiekszo$ci przypadkéw poktadanych w niej nadziei, gdyz jako$¢ uzyskiwa-
nych ta droga przekladéw nie byla zadowalajaca. Jedynym wyjatkiem w tym
wzgledzie jest tlumaczenie pomiedzy jezykami blisko ze soba spokrewnio-
nymi w sensie ich klasyfikacji genetycznej. Migedzy innymi tego rodzaju pro-

7 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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gramy powstaly w Hiszpanii w celu zautomatyzowania ttumaczenia tekstéw
pomiedzy blisko ze soba skoligaconymi jezykami hiszpanskim i kataloniskim.

Jednoczesnie niemoznos¢, w ogdélnym przypadku, skutecznego ujecia
procesu przekladu pomiedzy jezykami naturalnymi w kompletny zbiér
regul logicznych moze by¢ postrzegana jako swego rodzaju syndrom po-
razki intelektu ludzkiego w konfrontacji z tak trudnym zadaniem, jakim
jest zalgorytmizowanie i zautomatyzowanie ttumaczenia z jednego jezyka
naturalnego na inny.

Poniewaz proby budowy systemoéw opartych na regutach w zdecydowa-
nej wigkszosci przypadkéw nie zakonczyly sie oczekiwanym sukcesem, za-
czeto w translacji maszynowej poszukiwaé podejs¢ alternatywnych. W ten
sposéb narodzito sie podejscie oparte na statystyce SBMT (ang. Statisti-
cal-Based Machine Translation).

W rozwazanym podejsciu trzeba dysponowa¢ dwoma modelami staty-
stycznymi. Pierwszy z nich nazywany jest statystycznym modelem jezyka,
a drugi statystycznym modelem przekladu. Zalézmy, ze w pewnym jezyku
L mamy zadane zdanie Z. W takim wypadku statystyczny model jezyka
udziela odpowiedzi na pytanie, jak wysokie jest prawdopodobienstwo P,
ze rozwazane zdanie Z pojawi sie w korpusie tekstéw danego jezyka na-
turalnego L. W praktyce tego rodzaju prawdopodobienistwo P jest jedynie
aproksymowane jako iloczyn bigramoéw lub trigraméw (zdecydowanie rza-
dziej) stanowiacych budulec naszego zdania Z. W konsekwencji uzyskana
warto$¢ prawdopodobienstwa P moze by¢ obarczona znacznym bledem.
Z kolei statystyczny model przektadu pozwala na oszacowanie wartosci
prawdopodobienstwa warunkowego P(S|T), ze tekst w jezyku docelowym
T jest tlumaczeniem tekstu w jezyku Zrédlowym S&.

W podej$ciu opartym na statystyce istotna jest wartos¢ iloczynu
prawdopodobienstw, wynikajacych odpowiednio ze statystycznego mo-
delu jezyka i statystycznego modelu przekladu. Celem jest taki dobér
przekladu zdania w jezyku Zrédtowym na jezyk docelowy, aby rozwazany
iloczyn prawdopodobienstw przyjmowal wartos¢ mozliwie najwieksza.
Co istotne, w przypadku podej$cia opartego na statystyce nie jest prze-
prowadzana zadna analiza gramatyczna (ani tym bardziej semantyczna)
tltumaczonego zdania. Po prostu kolejne wyrazy tlumaczonego zdania
traktowane sa jako obiekty podlegajace zjawiskom statystycznym, doty-

® Hutchins W. J., Machine translation — past, present, future, Ellis Horwood Series in Computers
and Their Applications, London, 1986.
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czacym czesto$ci ich wystepowania i wzajemnego umiejscowienia w ttu-
maczonym zdaniu.

Niestety, rowniez i systemy oparte na zastosowaniu metod statystycz-
nych nie spelnily poktadanych w nich pierwotnie nadziei i raczej nie wy-
szly poza faze eksperymentéw laboratoryjnych. Istotnym przetomem bylo
pojawienie sie dopiero w 1984 roku idei ttumaczenia opartego na przykta-
dach EBMT (ang. Example-Based Machine Translation). Sam pomyst na-
rodzil si¢ w Japonii w zwiazku z duzym zainteresowaniem tlumaczeniem
komputerowym pomiedzy jezykami japonskim i angielskim, a jego auto-
rem byl Makoto Nagao. Poniewaz pomiedzy systemami gramatycznymi
wymienionych jezykéow zachodza liczne fundamentalne réznice, badacz
ten doszedl do wniosku, ze w takim wypadku metody oparte na regutach
nie moga by¢ skuteczne i dokonywanie analizy gramatycznej ttumaczo-
nych zdan nie ma wiekszego sensu.

Istota podejscia opartego na przykladach polega na wykorzystaniu
korpuséw réwnoleglych o bardzo duzej objetosci, w ktérych zawarty jest
dorobek translatorski wielu ttumaczy — po prostu sa to teksty, ktére ktos
kiedys w przeszlosci juz przetlumaczyl. Jesli obecnie zachodzi potrzeba
przetlumaczenia jakiego$ zdania, to najpierw nalezy sprawdzi¢, czy przy-
padkiem takie zdanie nie wystepuje juz w czesci zrodtowej rozwazanego
korpusu. Jesli tak, to w takim wypadku nalezy w miejsce rozpatrywane-
go zdania podstawic¢ jego odpowiednik w jezyku docelowym przekladu.
Istnieje bardzo wysokie prawdopodobienstwo, ze tak uzyskany przektad
bedzie przekladem poprawnym (niestety wieloznaczno$¢ jezyka natural-
nego wystepujaca na poziomie semantycznym nie daje tutaj stuprocento-
wej gwarancji, poniewaz dane zdanie, wystepujac w réznych kontekstach,
moze niekiedy mie¢ calkowicie odmienne znaczenie)’.

W przypadku prostych zdan tego rodzaju podejscie moze zakonczyc
sie sukcesem, jednak jesli mamy do czynienia z dluzszymi zdaniami to
prawdopodobienstwo ich odnalezienia w czesci zrédlowej korpusu bi-
lingwicznego jest niewielkie i do tego bardzo szybko maleje wraz ze
wzrostem diugosci zdania. Tym, co moze skutecznie by¢ odnajdywane
w czesci zrédlowej dwujezycznego korpusu, sa frazy o dlugosci kilku wy-
razéw. To wlasnie takie dwu, trzy i czterowyrazowe frazy sa podstawo-
wym budulcem wszelkiego typu wypowiedzi jezykowych. Gdy méwimy

9 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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to wlasnie przywolujemy z pamieci tego rodzaju kilkuwyrazowe frazy,
ktére nastepnie taczymy zgodnie z regutami gramatyki danego jezyka
(na przyklad uzgadniaja ich rodzaj gramatyczny badz forme osoby gra-
matycznej lub rodzaj przypadku gramatycznego). Wydaje si¢ zatem po-
dej$ciem sensownym przeniesienie poziomu translacji automatycznej
z poziomu izolowanych wyrazéw wlasnie do poziomu kilkuwyrazowych
fraz, stanowiacych w sposéb naturalny logiczne jednostki, z ktérych
tworzone jest zdanie'.

Z pozoru zaproponowane podej$cie wyglada bardzo sensownie, jednak
problemem, ktory trzeba skutecznie rozwigza¢ pozostaje wyszukiwanie
w cze$ci docelowej korpusu odpowiednikéw semantycznych fraz, z kté-
rych zbudowane jest zdanie, ktére chcemy przetlumaczy¢. Diugo nie po-
trafiono rozwiaza¢ w zadowalajacy spos6b wymienionego mankamentu
metody opartej na przyktadach. Przelomem bylo dopiero wprowadzenie
do tlumaczenia komputerowego sztucznych sieci neuronowych.

Pierwotnie nikt prawdopodobnie nie myslal, ze technika sztucznych
sieci neuronowych moze by¢ w ogdle uzyta do przetwarzania jezyka na-
turalnego, a w szczegdlnosci do ttumaczenia komputerowego, poniewaz
sztuczne sieci neuronowe, takie jakie przynajmniej znamy w ich klasycz-
nej postaci, do realizacji tego rodzaju zadan po prostu sie nie nadaja.
Przelomem bylo wprowadzenie kilkanascie lat temu sztucznych sieci neu-
ronowych o architekturze glebokiej i wypracowanie efektywnych metod
uczenia glebokiego (ang. deep learning).

Samo uczenie glebokie jest jedna z technik uczenia maszynowego (ang.
machine learning), ktéra stosowana jest w odniesieniu do sztucznych sieci
neuronowych zbudowanych z bardzo wielu warstw!!. Wartym wspomnie-
nia jest fakt, ze jeszcze kilkanascie lat temu powszechnie twierdzono, ze
budowa sieci nieliniowych o wigkszej liczbie warstw niz trzy nie ma naj-
mniejszego sensu, poniewaz sieci trojwarstwowe sa w stanie nauczy¢ sie
aproksymacji dowolnej funkcji, a doktadanie kolejnych warstw wydtuza
tylko czas obliczen zwiazanych z realizacja algorytmu wstecznej propa-
gacji bledu (ang. Back propagation)'>. Obecnie sztuczne sieci neuronowe
o strukturze glebokiej stosowane sa powszechnie w obszarze klasyfikacji

19 Gajer M., Wielojezyczne systemy automatycznego przekladu oparte na metodzie wzorcéw
translacyjnych, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw, 2008.

W Raschka S., Python — uczenie maszynowe, Wydawnictwo HELION, Gliwice 2018.

12) Patterson J., Gibson A., Deep learning — praktyczne wprowadzenie, Wydawnictwo HELION,
Gliwice 2018.
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i analizy danych oraz rozpoznawania wzorcéw. Okolo dziesigciu lat temu
techniki uczenia glebokiego zaczeto stosowac réwniez w zagadnieniach
zwiazanych z przetwarzaniem tekstéw zapisanych w jezyku naturalnym.
W szczegdlnosci podjeto pierwsze préby z zastosowaniem sieci gltebokich
do przetwarzania tekstéw zapisanych w jezyku naturalnym na inny jezyk.
Obecnie zdecydowanym liderem w tego rodzaju dziatalnosci badawczej
jest dzialajaca na obszarze Niemiec firma DeepL.

Neuronowy translator DeepL

Niemiecka firma DeepL. GmbH, majaca swa siedzibe w Kolonii, w dniu
28 sierpnia 2017 udostepnita darmowo ustuge ttumaczenia komputerowe-
go (tlumaczenie wiekszej liczby dokumentéw wymaga jednak wykupienia
stosownego abonamentu). Rozwazana firma zostata zatozona w 2008 roku
przez Gereona Frahliga i Leonarda Finka, ktérzy uprzednio pracowali
w Google.

Przez ponad dziesie¢ lat dziatalno$¢ firmy sprowadzata si¢ do budowy
slownikéw frazeologicznych i gromadzenia baz danych z korpusami dla
ponad dwudziestu jezykéw. Ostatecznie udato sie zgromadzi¢ okoto mi-
liarda réznych angielskich zdan wraz z ich tlumaczeniami na inne jezyki.
Zebrane korpusy réwnolegle postuzyly nastepnie do wytrenowania gle-
bokich sztucznych sieci neuronowych. Aby proces treningu mégt zostaé
przeprowadzony w rozsadnych ramach czasowych potrzebne bylo do tego
dysponowanie poteznymi mocami obliczeniowymi.

Firma DeepL GmbH zastosowala w tym celu superkomputer o mocy
obliczeniowej przekraczajacej 5 petaflopow (1 petaflop to biliard opera-
cji wykonywanych na danych zmiennoprzecinkowych w ciagu jednej se-
kundy). Rozwazany superkomputer znajduje si¢ w $cistej czoléwce tego
typu urzadzen na $wiecie. Oczywiscie, generuje on réwniez potezne za-
potrzebowanie na energie elektryczna, co zwiazane jest nie tylko z praca
elektronicznych uktadéw cyfrowych podczas przeprowadzanych obliczen,
ale réwniez z koniecznoscia ich intensywnego chtodzenia. Aby proces ttu-
maczenia komputerowego byl mozliwie w najwigekszym stopniu przyjazny
dla srodowiska, rozwazany superkomputer zostal umieszczony na teryto-
rium Islandii, co znacznie utatwia jego chlodzenie i redukuje wydatnie po-
trzebne do tego ilo$ci energii. Dodatkowo superkomputer ten zasilany jest
w calosci z elektrowni wodnej, wigc jego praca nie przyczynia sie do emisji
dwutlenku wegla oraz innych zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej.
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Innowacyjnym posunieciem firmy DeepL GmbH bylo zastosowanie
konwolucyjnych glebokich sieci neuronowych typu CNN (uprzednio na
potrzeby przetwarzania jezyka naturalnego stosowane byly wylacznie gle-
bokie sieci rekurencyjne). Niestety firma DeepL. GmbH nie zdradza zad-
nych szczegéléw zwiazanych z zastosowana przez siebie topologia sieci
CNN. Wiadomo tylko, Zze wprowadzono tam liczne niespotykane dotych-
czas modyfikacje struktury potaczen neuronéw rozwazanych sieci, ale
z oczywistych wzgledow pozostaje to pilnie strzezona tajemnica firmy.

Obecnie system DeeplL umozliwia tlumaczenie komputerowe
w obu kierunkach pomiedzy jezykiem angielskim i 23 innymi jezykami.
Uwzglednione w systemie DeepL jezyki naleza do réznych grup jezykéw
indoeuropejskich oraz do rodzin jezykowych innych niz rodzina indo-
europejska. W szczeg6lnosci system DeepL obejmuje nastepujace jezyki
slowianskie: rosyjski, polski, czeski, stowacki, stowenski i butgarski. Z je-
zykéw nalezacych do grupy romarnskiej w systemie DeepL uwzgledniono
nastepujace jezyki: hiszpanski, francuski, wloski, portugalski (wersja eu-
ropejska), portugalski (wersja brazylijska) i rumunski. Z kolei z jezykéw
nalezacych do grupy germanskiej system DeepL obejmuje jezyki takie
jak: angielski (wersja europejska), angielski (wersja amerykanska), nie-
miecki, niderlandzki, szwedzki i dunski. Z pozostalych jezykéw rodziny
indoeuropejskiej, nie nalezacych do zadnej z wymienionych uprzednio
grup, uwzgledniono dodatkowo takie jezyki jak: grecki, litewski i totew-
ski. System DeepL obejmuje takze jezyki nie nalezace do rodziny indo-
europejskiej, do ktorych zalicza sie takie jezyki jak: chinski, japonski,
wegierski, finski i estonski.

System DeepL umozliwia tlumaczenie w dowolnie wybranym kierun-
ku pomiedzy dowolnie wybrana para jezykéw, jednak gdy sa to jezyki
inne niz jezyk angielski, to ttumaczenie realizowane jest zawsze dwueta-
powo. Przykladowo, jesli chcemy przettumaczy¢ tekst zapisany w jezyku
francuskim na jezyk czeski, to najpierw jest on tltumaczony w systemie
DeepL na jezyk angielski, a dopiero p6zniej na podstawie wygenerowa-
nego uprzednio w jezyku angielskim tekstu tworzony jest finalny tekst
w jezyku docelowym przektadu, czyli w tym wypadku — czeskim. Oczy-
wiscie, taka dwuetapowa realizacja przekladu moze przyczyni¢ si¢ do
pewnego obnizenia jego jakosci, co bedzie jeszcze przedmiotem dalszej
dyskusji.

Translator DeepL jest obecnie zdecydowanie najlepszym programem
w gronie translatorow komputerowych i decydujac si¢ na automatyczne
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tlumaczenie tekstu jest obecnie w zasadzie jedynym racjonalnym wybo-
rem — po prostu jakakolwiek jego potencjalna konkurencja pozostaje obec-
nie daleko w tyle. Z perspektywy uzytkownika postugujacego sie jezykiem
polskim jako jezykiem ojczystym, najczesciej wykorzystywanym kierun-
kiem tlumaczenia jest przeklad z jezyka polskiego na angielski. Sytuacja,
w ktorej piszemy artykul w jezyku polskim, a nastepnie ttumaczymy go
na jezyk angielski i przesylamy do bezposredniej publikacji w materiatach
konferencyjnych, nie jest juz bynajmniej jedynie marzeniem urzeczywist-
niajacym sie gdzie§ w powiesciach z gatunku science fiction — to jest juz
jak najbardziej realna dla nas rzeczywistos¢. Wedtug zaprzyjaznionego
z autorami tlumacza przysieglego system DeepL tlumaczy na czwoérke
z plusem. Oznacza to, ze tylko bardzo dobrzy profesjonalni tlumacze sa
w stanie zadanie to wykonac lepiej. Na to jednak potrzeba sporo czasu.
Tymczasem program Deepl zaimplementowany na superkomputerze
dziala wrecz btyskawicznie.

Istotnie, analizujac uzyskane za pomoca programu DeepL ttumacze-
nia polskich tekstéw na jezyk angielski najczesciej nie ma po prostu czego
poprawia¢. Zeby méc wprowadzaé jakie§ ewentualne poprawki do uzy-
skanych za pomoca rozwazanego programu przektadéw, trzeba znac jezyk
angielski na naprawde bardzo wysokim poziomie, czyli w praktyce trzeba
mie¢ ukonczone studia filologiczne. Przecietna osoba, nawet i by¢ moze
niezle znajaca w praktyce jezyk angielski, raczej nie bedzie w stanie wpro-
wadzi¢ juz zadnych konstruktywnych poprawek do generowanych przez
system DeepL komputerowych przektaddéw.

Obecnie bardzo wielu tlumaczy zaczelo juz powszechnie korzystaé
z programu DeepL, aczkolwiek staja sie oni coraz bardziej §wiadomi fak-
tu, ze tego rodzaju nowe technologie komputerowe moga w przysztosci
odebra¢ im znaczng cze$¢ pracy. Czyzby zatem mialy spetnic sie przepo-
wiednie z lat 50. ubieglego wieku, ze tlumacze stracg prace i zawdd ten
ostatecznie zaniknie, jak niegdy$ w przesztosci wymarl calkowicie zawéd
garncarza lepiacego gliniane naczynia? Zapewne trudno jest tutaj udzieli¢
jaka$ wyraznie jednoznaczna odpowiedz. Wydaje si¢ jednak, ze przeklad
uwierzytelniony i zawéd tlumacza przysieglego nadal z nami pozostang,
gléwnie ze wzgledu na wymogi natury prawnej.

Komputerowy ttumacz DeepL jest dostepny catkowicie za darmo
pod adresem https://www.deepl.com/translator. Jesli wejdziemy na
stron¢ o podanym adresie, nasz ekran przybierze wyglad jak pokazano
narys. 1.
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Rysunek 1. Okno komputerowego translatora DeepL

Figure 1. The window of DeepL computer translator

e Deepl Tiumacz Funkgje  Abonamenty i cennik  Aplikacje

@ Thamacz tekst r ] Thumacz plikd

26 pryltw L doox | pptx

Tiumacz z polski (rozpoznacy) VvV & Thumacz na sewedzid VvV glosarhsz
Woczoraj wieczorem przyjechat do nas dziadek| I gar kvall kom min farfar pa besok.
L] 0Q (-

Zrédto: https://www.deepl.com/translator
Source: https://www.deepl.com/translator

Wspélpraca uzytkownika z programem DeepL sprowadza sie do wklejenia
tekstu w jezyku Zrédtowym do okienka z lewej strony, przy czym program sam
rozpoznaje automatycznie jezyk zadanego do tlumaczenia tekstu. Po chwi-
li w okienku po prawej stronie pojawia sie przektad wprowadzonego przez
uzytkownika tekstu na wybrany przez niego jezyk docelowy. W przyktadzie
pokazanym na rys. 1 jako jezyk docelowy przektadu wybrano jezyk szwedzki.

Uzyskane za pomoca translatora DeepL zdanie: ,I gar kvéll kom min far-
far pa besok” jest zbudowane poprawnie pod wzgledem gramatycznym i moze
zostac jak najbardziej uznane za poprawny przeklad polskiego zdania: ,Wczo-
raj wieczorem przyjechal do nas dziadek” Nalezy jednak zauwazy¢, jak to juz
uprzednio zostalo zreszta wspomniane, ze polski rzeczownik ,dziadek” nie ma
w jezyku szwedzkim swego bezposredniego odpowiednika, tylko musi by¢ ttu-
maczony przez swe hiponimy. Program DeepL wybratl hiponim ,fafraf”’; ktéry
oznacza ,dziadka ze strony ojca’; cho¢ réwnie dobrze mégltby w rozwazanym
przypadku wybrac hiponim ,,morfar’; oznaczajacy ,dziadka ze strony matki”

Jak juz wcze$niej wspomniano, dla uzytkownika jezyka szwedzkiego nie
jest bynajmniej rzecza obojetna, o ktérego dziadka w danej sytuacji chodzi
i w pewnych okoliczno$ciach uzyskany rezultat moze zosta¢ uznany za prze-
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klad btedny. Poniewaz polskie zdanie nie udziela zadnej informacji, o ktérego
dziadka tutaj chodzi, oba alternatywne przeklady sg potencjalnie poprawne.
Dopiero przeprowadzenie odpowiedniego wnioskowania na podstawie szer-
szego kontekstu wystepowania rozwazanego polskiego zdania mogtoby wy-
kluczy¢ jedna z podanych mozliwosci przekladu. Jednak nie wydaje sig, aby
na obecnym etapie rozwoju nauki i techniki automatyczne przeprowadzanie
tego rodzaju wnioskowania byto w ogélnym przypadku w ogéle mozliwe.

Wynika stad uwaga ogdlniejszej natury, ze obiektywnie nie istnieje taki twor, jak
przektad idealny i do kazdego rzeczywistego przekladu — czy to ludzkiego, czy ma-
szynowego — mozna zapewne zglosic jakie§ wigksze badz mniejsze zastrzezenia.

To, co jest interesujace w przypadku programu DeepL, to jak sobie radzi
w przypadku ttumaczenia na jezyki nie nalezace do rodziny indoeuropejskiej,
gdzie mamy do czynienia ze zdecydowanie odmiennymi systemami grama-
tycznymi oraz ze stfownictwem, ktére wyewoluowalo w innym obszarze kultu-
rowym. Jak juz wspomniano, system DeepL uwzglednia pie¢ takich jezykéw,
do ktdrych zalicza sie: chinski, japoniski, wegierski, finski i estoriski.

Poniewaz stopient znajomosci wymienionych jezykéw przez autoréw nie po-
zwala na bezposrednia ocene jakosci uzyskanych w tych jezykach przekladéw,
postanowiono wykona¢ nastepujacy eksperyment. Zaczerpniety z Wikipedii
przykltadowy tekst w jezyku angielskim przettumaczono za pomoca programu
DeepL na rozwazane piec jezykdw nie nalezacych do indoeuropejskiej rodziny je-
zykowej. Nastepnie uzyskane na drodze automatycznej przeklady zostaly ponow-
nie przetlumaczone na jezyk polski. Uzyskane rezultaty zamieszczono ponizej:

Tekst oryginalny w jezyku angielskim:

The Solar System formed 4.6 billion years ago from the gravita-
tional collapse of a giant interstellar molecular cloud. The vast majori-
ty of the system’s mass is in the Sun, with the majority of the remaining
mass contained in Jupiter. The four smaller inner planets, Mercury, Ve-
nus, Earth and Mars, are terrestrial planets, being primarily composed of
rock and metal. The four outer planets are giant planets, being substan-
tially more massive than the terrestrials.

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk chinski:

AR A T461LFR - H—PMEARWERD FTRISIIRGEMA - %
ZONERLOREERAF ERABOREESEAREP - MR
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NNTE - KE - £8 - KK E - ZRtTE  TZHEANE
BAEM - NFIMTERETE - EMERKBY FHMETE -

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk japonski:

KBRIF., 46BFRICEXGEMAFEDOENREICI -THEL
f=o RKIEZRDEEDKEBAIEKRBIZHY ., BYDEEDKHTIEIARE
IEENTWD, RBID4DDINSHRE, KE, €2, Ik, KE
F. EICERAPCEBRTERIN-MHRERETHL, MIDIDDERE
FEXRZRET. MHRERELYILEINMEENKEL,

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk wegierski:

A Naprendszer 4,6 milliard évvel ezel6tt egy oriasi csillagkozi mole-
kulafelhé gravitaciés osszeomlasabol alakult ki. A rendszer tomegének
tilnyomo6 tobbsége a Napban van, a fennmarad6 tomeg nagy része pe-
dig a Jupiterben. A négy kisebb bels6 bolygo, a Merkir, a Vénusz, a Fold
és a Mars foldi bolygdk, amelyek els6sorban kézetbdl és fémbdl allnak.
A négy kiils6 bolygé oriasbolygd, amelyek lényegesen nagyobb tomegtiek,
mint a f6ldi bolygok.

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk finiski:

Aurinkokunta muodostui 4,6 miljardia vuotta sitten jattiméisen tadhtie-
nvilisen molekyylipilven painovoiman aiheuttamasta romahduksesta. Val-
taosa jdrjestelmdn massasta on Auringossa, ja suurin osa jaljelle jaavésta
massasta on Jupiterissa. Nelja pienempéa sisdistd planeettaa, Merkurius, Ve-
nus, Maa ja Mars, ovat maanpéadllisid planeettoja, jotka koostuvat péddasiassa
kivestd ja metallista. Nelja ulompaa planeettaa ovat jattildisplaneettoja, jotka
ovat huomattavasti massiivisempia kuin maanpéilliset planeetat.

Przeklad rozwazanego tekstu na jezyk estonski:

Piikesesiisteem tekkis 4,6 miljardit aastat tagasi hiiglasliku tédhte-
devahelise molekulaarpilve gravitatsioonilisest kokkuvarisemisest.
Suurem osa siisteemi massist on Pidikeses, iilejadnud massist on suurem
osa Jupiteris. Neli viiksemat sisemist planeeti — Merkuur, Veenus, Maa ja



Zeszyty Naukowe nr 17 89

Marss — on maapealsed planeedid, mis koosnevad peamiselt kivimitest
ja metallidest. Neli vilimist planeeti on hiidplaneedid, mis on maapeal-
setest planeetidest oluliselt massiivsemad.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku chinskim na jezyk polski:

Uklad Sloneczny powstat 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyjne-
go zapadniecia si¢ olbrzymiego miedzygwiezdnego obtoku molekularnego.
Zdecydowana wiekszo$¢ masy ukladu znajduje sie w Sloncu, a wiekszos$¢
pozostalej masy zawarta jest w Jowiszu. Cztery mniejsze planety wewnetrz-
ne: Merkury, Wenus, Ziemia i Mars sa planetami ladowymi, skltadajacymi
sie glownie ze skal i metali. Cztery planety zewnetrzne to planety olbrzy-
mie, o0 masach znacznie przekraczajacych masy planet ziemskich.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku japonskim na jezyk polski:

Uklad Stoneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawita-
cyjnego zapadniecia si¢ masywnego miedzygwiezdnego obloku mole-
kularnego. Wiekszo$¢ masy Ukladu Slonecznego jest zawarta w Sloncu,
a wiekszos$¢ pozostalej masy jest zawarta w Jowiszu. Cztery mniejsze pla-
nety wewnetrzne: Merkury, Wenus, Ziemia i Mars sa planetami ladowy-
mi, skladajacymi sie gléwnie ze skal i metali. Zewnetrzne cztery planety
to planety olbrzymie, o wiele masywniejsze niz planety ziemskie.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku wegierskim na jezyk polski:

Uklad Stoneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyj-
nego zapadniecia si¢ olbrzymiego miedzygwiezdnego obloku molekular-
nego. Ogromna wiekszo$¢ masy ukladu znajduje sie w Stoncu, a wiekszo$¢
pozostalej masy w Jowiszu. Cztery mniejsze planety wewnetrzne: Merku-
ry, Wenus, Ziemia i Mars sa planetami ladowymi, skladajacymi sie glow-
nie ze skal i metalu. Cztery planety zewnetrzne to planety olbrzymie,
ktore sa znacznie masywniejsze niz planety ziemskie.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku finskim na jezyk polski:

Uklad Stoneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyjne-
go zapadniecia si¢ olbrzymiego miedzygwiezdnego obloku molekularne-



90 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

go. Wiekszo$¢ masy ukladu znajduje si¢ w Stoncu, a wiekszo$¢ pozostalej
masy w Jowiszu. Cztery mniejsze planety wewnetrzne: Merkury, Wenus,
Ziemia i Mars sa planetami ladowymi, skladajacymi sie gléwnie ze skat
i metali. Cztery planety zewnetrzne sa planetami olbrzymimi, znacznie
masywniejszymi od planet ziemskich.

Przeklad uzyskanego tekstu w jezyku estoriskim na jezyk polski:

Uklad Sloneczny powstal 4,6 miliarda lat temu w wyniku grawitacyj-
nego zapadniecia sie gigantycznego miedzygwiezdnego obloku moleku-
larnego. Wiekszos¢ masy ukladu znajduje si¢ w Sloncu, areszta w Jowiszu.
Cztery mniejsze planety wewnetrzne — Merkury, Wenus, Ziemia i Mars —
sa planetami ladowymi, skladajacymi sie gléwnie ze skal i metali. Cztery
planety zewnetrzne to planety olbrzymie, ktore sa znacznie masywniej-
sze niz planety ladowe.

Uzyskane powyzej wyniki przeprowadzonych eksperymentéw zaskakuja
bardzo pozytywnie. Oczywiscie, w kazdym z rozpatrywanych pieciu przypad-
kéw uzyskane w jezyku polskim teksty nieco si¢ pomiedzy soba réznig, cho-
ciaz w zasadzie sg to detale o naturze wrecz kosmetycznej i nie maja w tym
wypadku wiekszego znaczenia. Kazdy z uzyskanych pieciu przekltadéw w je-
zyku polskim jest bardzo wysokiej jakosci i w zasadzie bez zadnych juz popra-
wek moze zosta¢ skierowany bezposrednio do jego odbiorcéw (na przyklad
poprzez publikacje w prasie badz na stronie internetowej).

Uzyskane rezultaty sa tym bardziej zaskakujace jesli uswiadomimy sobie,
ile etapow tlumaczenia maszynowego musialo zosta¢ wykonanych, zanim
tekst zapisany w jezyku angielskim, poprzez jezyk nie bedacym jezykiem in-
doeuropejskim, zostal przetozony na jezyk polski. Przyktadowo, tekst zapisa-
ny w jezyku angielskim najpierw zostal przetlumaczony na jezyk wegierski,
pOzniej ponownie na angielski i dopiero z angielskiego na polski. Jest rzecza
wrecz zdumiewajacg, Zze pomimo wystepowania az trzech etapow tlumacze-
nia maszynowego nie nastapita w zasadzie zadna utrata zawartych w rozwaza-
nym tekscie informacji i nie nastgpito obnizenie ogdlnej jakosci rozwazanego
tekstu.

Whnioski koncowe

Konczac niniejszy artykul mozna z nieskrywana duma stwierdzié, ze za-
gadnienie przekladu komputerowego zostalo po ponad 60 latach intensywnie
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prowadzonych badan ostatecznie pomyslnie rozwigzane. Obecnie komputery
sa juz w stanie ttumaczy¢ teksty pomiedzy jezykami naturalnymi prawie tak
dobrze, jak robig to ludzie. Dzigki programowi DeepL zlecanie tltumaczen tek-
stow, ktore nie musza zostaé przetlumaczone w sposéb uwierzytelniony jest
obecnie calkowicie nieoptacalne poniewaz nie ma zadnej gwarancji, ze czlo-
wiek wykona dane zadanie w sposéb istotnie lepszy od komputera, a bedzie
to z pewnoscia trwalo znacznie dluzej i dodatkowo wygeneruje spore koszty.
Ponadto w zdecydowanej wiekszos$ci przypadkéw wprowadzane przez czlo-
wieka poprawki sg raczej natury wrecz kosmetycznej i w zasadzie nie maja
zadnego istotnego znaczenia — a zatem kierowanie uzyskanych za pomoca
programu DeepL przekladéw do korekty moze by¢ w licznych przypadkach
po prostu gra niewarta swieczki.

To, co jest wrecz zdumiewajace, to fakt, ze jakos¢ przekladu kompute-
rowego w przypadku systemu DeepL jest w zasadzie niezalezna od stopnia
genetycznego pokrewienstwa czy tez typologicznego podobienstwa jezyka
zrédlowego i jezyka docelowego przekladu®. Jak wynika z przeprowadzo-
nego eksperymentu, nawet w przypadku jezykéw w ogoéle ze soba niespo-
krewnionych, jak polski i chinski (w przypadku jezyka japonskiego i jezykéw
ugrofinskich tzw. teoria nostratyczna méwi o mozliwym bardzo odleglym ich
pokrewienstwie z jezykami indoeuropejskimi) uzyskiwane za posrednictwem
systemu DeepL przeklady nie tracg nic na jakos$ci. Stanowi to jednoczes$nie za-
przeczenie gloszonych dawniej powszechnie pogladéw, ze genetyczna blisko$¢
jezykéw zrédlowego i docelowego przekladu jest w tlumaczeniu maszyno-
wym sprawa kluczowa. Tak bylo zapewne w przypadku systeméw opartych
na regulach, gdzie dokonywany byl transfer struktur morfosyntaktycznych
jezyka, wéwczas podobienistwo gramatyk obu jezykéw mialo istotny wplyw
na jakos$¢ przekladu, jednak w przypadku uczenia maszynowego ten czynnik
wydaje sie by¢ juz nieistotny'. Jest to tez bezposrednia konsekwencja prze-
niesienia ttumaczenia komputerowego z poziomu pojedynczych wyrazéw na
poziom diuzszych kilkuwyrazowych fraz. Pojedyncze wyrazy sa zwykle wie-
loznaczne, natomiast dopiero kilkuwyrazowe frazy sa prawdziwymi no$nika-
mi znaczen i w ogélnosci szerszego sensu utworzonych z nich wypowiedzi
jezykowych.

13 Milewski T., Jezykoznawstwo, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2004.
) Patterson J., Gibson A., Deep learning — praktyczne wprowadzenie, Wydawnictwo HELION,
Gliwice 2018.
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