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Wstep

Lingwistyka matematyczna to nauka, ktdra stosuje metody matematyczne do badan
jezykoznawczych, a wiec mozna ja ulokowa¢ na pograniczu matematyki i lingwisty-
ki. Nie powinien wobec tego dziwi¢ fakt, ze matematycy odegrali nieposlednig role
w jej rozwoju. Byl nawet taki okres w badaniach nad ttumaczeniem maszynowym,
kiedy matematycy i informatycy twierdzili, Ze nie potrzebuja wiedzy jezykoznaw-
czej, by tworzy¢ efektywne algorytmy ttumaczace, a Frederick Jelinek podobno miat
stwierdzi¢: ,,Every time I fire a linguist from our project, the performance of our
system gets better” (Hirst 2013: 718). Przyjmuje sie, ze lingwistyka matematyczna
powstata w polowie XX w. w zwigzku z probg zastosowania komputeréw do ma-
szynowego ttumaczenia tekstow. Jednak juz duzo wczeéniej pojawialy sie¢ przypadki
zastosowania matematyki w lingwistyce. Catkiem powazne zastosowania matema-
tyki w badaniach jezykoznawczych spotykamy juz na poczatku XIX w. Byly to jed-
nak proby odosobnione i daleko jeszcze bylo do okreslenia paradygmatu lingwistyki
matematycznej. Dopiero problem tlumaczenia maszynowego okazat si¢ niezwykle
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stymulujacy dla jej rozwoju i wytyczyl kierunki badan na wiele dziesigcioleci. Z tego
powodu wydaje si¢ stuszne przyjecie jako momentu powstania lingwistyki matema-
tycznej daty rozpoczecia w USA badan nad ttumaczeniem maszynowym, czyli roku
1954. Lata 50. XX w. byly okresem zimnej wojny. Amerykanie potrzebowali systemu
umozliwiajacego automatyczne ttumaczenie tekstow (chodzito gtéwnie o teksty na-
ukowe) z jezyka swojego najpotezniejszego wroga, jakim byt ZSRR. Pierwszy pub-
liczny eksperyment, w ktérym komputer przetozyl tekst rosyjski na jezyk angielski,
zostal przeprowadzony w 1954 r. w Nowym Jorku przez naukowcéw z Georgetown
University i IBM. Konsekwencja podjecia przez Stany Zjednoczone badan nad ttu-
maczeniem maszynowym, a w szczegdlnosci wspomnianego wyzej eksperymentu,
bylo rozpoczecie analogicznych badan w ZSRR.

Stworzona przez amerykanskiego matematyka i filozofa Norberta Wienera in-
terdyscyplinarna nauka o ogélnych systemach oraz systemach samoregulujacych
i komunikacji, dajaca formalizacj¢ sprzezenia zwrotnego, nazwana przez niego
w 1948 r. cybernetyka, oraz teoria informacji (ktérej podstawy zostaly stworzone
przez Claude’a E. Shannona takze w 1948 r.) mialy fundamentalne znaczenie dla
rozwoju lingwistyki matematycznej, w szczegdlnosci zas dla przetwarzania jezykow
naturalnych i ttumaczenia maszynowego. Teoria informacji bazuje na teorii praw-
dopodobienstwa i nie bytaby mozliwa bez aksjomatycznego ujecia rachunku praw-
dopodobienstwa podanego przez jednego z najwybitniejszych matematykow XX w.
ijednoczesnie uczonego o niezwykle szerokich zainteresowaniach humanistycznych
Andrieja N. Kolmogorowa w jego fundamentalnym dziele (wyd. niem. Kolmogoroff
1933, ros. Konmmoropos 1936). W latach 60. XX w., gdy w humanistyce nastapit zwrot
w kierunku nauk $cistych, Kotmogorow odegral wazng role w procesie unaukowia-
nia humanistyki.

W polskiej literaturze naukowej brakuje opracowan na temat historii lingwistyki
matematycznej w Rosji i ZSRR. Inaczej sytuacja wyglada w literaturze wydawanej
w krajach zachodnich, cho¢ i tam brak calosciowego ujecia problemu do czaséw nam
wspolczesnych. W tym miejscu trzeba przede wszystkim wymieni¢ znakomitg mo-
nografie Ferenca Pappa (Papp 1966) obejmujaca historie lingwistyki matematycznej
w ZSRR do roku 1963 wlacznie. Okres 1956-1962 jest bardzo szczegélowo omoéwiony
w artykule Emmericha Keliha i Petra Grzybka (2005). W tym samym woluminie
zamieszczony jest ich drugi artykul traktujacy o rozwoju kwantytatywnych metod
w rosyjskim jezykoznawstwie i literaturoznawstwie, poczawszy od lat 20. XIX w. do
lat 30. XX w. (Grzybek, Kelih 2005). Wyczerpujace omdwienie prac z zakresu rosyj-
skiego jezykoznawstwa matematycznego zawiera publikacja Sebastiana Kempgena
(1995).
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1. Pierwsze slady lingwistyki matematycznej w Rosji i ZSRR

Rosyjskich zaczatkéw lingwistyki matematycznej dopatrzy¢ si¢ mozemy juz w po-
towie XIX w.

W roku1847 wczasopismie ,,CoBpemeHHUK” rosyjski matematyk Wiktor Ja. Bunia-
kowski opublikowal artykul, w ktérym po raz pierwszy zaproponowal zastosowanie
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki w badaniach nad gramatyka i etymolo-
gia, a takze w jezykoznawstwie poréwnawczym (ByHskoBckuit 1847), wspominajac,
ze przekonanie o mozliwosci takich zastosowan czerpie z wlasnego doswiadczenia,
dokonal bowiem juz pewnych préb w tym zakresie (zob. Sedlacikova 2012).

W 1855 r. w tym samym periodyku autor powiesci Umo denamv? — Nikolaj
G. Czernyszewski zamiescil artykul, w ktérym ustosunkowat sie do pierwszego
pelnego wydania dziet Aleksandra Puszkina (Yepubrmenckuii 1855). Znajduje sie
w nim spostrzezenie, ze wigkszo$¢ wierszy i poematéw Puszkina jest napisanych
w metrum dwdjkowym (s3 to przede wszystkim jamby). W zwigzku z tym autor
zadal sobie pytanie, czy jamb nie jest najbardziej naturalnym metrum dla jezyka
rosyjskiego. Liczac sylaby akcentowane i nieakcentowane z losowo wybranych teks-
tow, otrzymat stosunek 1: 3. Na tej podstawie stwierdzil, zZe jamb, ktéry na 30 sylab
wymaga 15 sylab akcentowanych, nie jest tak naturalny jak daktyl, amfibrach czy
anapest, wymagajace 10 sylab akcentowanych na 30. PéZniej wracano jeszcze do tego
problemu (ABepkues 1893; TomameBckuit 1929), jednak to Czernyszewski byl pio-
nierem w tego rodzaju badaniach (Grzybek 2004: 92).

W 1883 r. Anton S. Budilowicz w gramatyce jezyka staro-cerkiewno-stowian-
skiego na podstawie zgromadzonych przez siebie materialéw podal statystyke wy-
stepowania poszczegdlnych grafemdéw. Na przyklad rozklad czgstosci samoglosek
otrzymany przez Buditowicza wyglada nastepujaco: i — 20,4%; v — 13,9%; € — 13,4%;
0 —13,4%; a — 12,7%; B - 6,1%; b — 6%. DZwieki nosowe reprezentowane przez 4 oraz x
maja czestos¢ wystepowania takg sama, rowna 4,3%; vt — 3%, a najmniejsza oy — 2,5%,
(bymnnosud 1883: 67-68; zob. tez Grzybek, Kelih 2004).

W 1913 . Andriej A. Markow wyglosit na Wydziale Matematyczno-Fizycznym
Rosyjskiej Akademii Nauk wyktad, w ktérym naszkicowal podstawy swojej nowej
teorii dotyczacej pewnych ciagéw zaleznych zmiennych losowych, noszacych obec-
nie nazwe fancuchéw Markowa. Teorig te zilustrowal na tekscie Eugeniusza Onie-
gina, analizujac prawdopodobienstwa wystapien samoglosek i spotgltosek w tym
utworze (MapkoB 1913).

Materialem do badan bylo 20 ooo pierwszych znakéw Oniegina (z pominig-
ciem znakéw twardych i migkkich). Na podstawie tego materialu Markow obliczyt
prawdopodobienstwa wystapienia samogloski i spolgloski oraz par samogloska-
-samogloska, samogloska-spolgloska itd. Zauwazyl, ze zmienne losowe, bedace wy-
stapieniami samogloski badz spotgloski w danej pozycji, nie sa niezalezne. Zaleza
od tego, co wystepuje w pozycji poprzedzajacej. Impulsem do badania wystepowa-
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nia samogtosek w jezyku rosyjskim byla dla Markowa korespondencja prowadzona
ze statystykiem Aleksandrem A. Czuprowem (Sedlacikova 2012: 54).

Jan Baudouin de Courtenay, polski i rosyjski jezykoznawca, widzial potrzebe
uscislenia lingwistyki. Wedlug niego mialoby si¢ ono dokona¢ przez wprowadzenie
metod matematycznych, a w szczegdlnosci metod statystycznych, ktérych uzywat
w swoich badaniach (Baudouin de Courtenay 1909; 1927/1984).

Uczniowie Baudouina, kazanski — Wasilij A. Bogorodicki i petersburski - Lew
W. Szczerba, byli pionierami stosowania metod eksperymentalnych w fonetyce oraz
$cistego i ilosciowego podejscia do zagadnien jezyka (zob. Papp 1966: 17).

Jak wspomnielismy, impulsem do powstania lingwistyki matematycznej byly
proby maszynowego tlumaczenia tekstow. Tutaj takze natrafiamy na Rosjanina -
Piotra P. Trojanskiego'. Jak podaje John Hutchins:

Although we might trace the origins of ideas related to machine translation (MT)
to 17"-century speculations about universal languages and mechanical dictionaries,
it was not until the 20th century that the first practical suggestions could be made,
in 1933 with two patents issued in France and Russia to Georges Artsrouni and Petr
Trojanskij, respectively. Artsrouni’s patent was for a general-purpose machine that
could also function as a mechanical multilingual dictionary. Trojanskij’s patent, also
basically for a mechanical dictionary, went further with detailed proposals for coding
and interpreting grammatical functions using ‘universal’ (Esperanto-based) symbols
in a multilingual translation device (Hutchins 2006: 375).

2. Lingwistyka matematyczna w Zwigzku Radzieckim

Przedstawione wyzej przyklady pokazuja, ze matematycy w Rosji interesowali si¢
lingwistyka, a Markow wprowadzone przez siebie pojecie szczegdlnego rodzaju
procesu stochastycznego ilustrowal, uzywajac materialu literackiego. Laczenie ma-
tematyki i poezji w pracach matematykow bedzie si¢ zdarzaé takze pozniej. Warto
réwniez podkresli¢, ze jezykoznawcy radzieccy bardzo czesto przejawiali duze za-
interesowanie matematyka i doceniali jej role. Jak podaje Ferenc Papp (1966: 19), na
IV Kongresie Slawistéw w Moskwie w 1958 r. lingwista Piotr S. Kuzniecow przyznat,
ze jego teoria przypadkow zawdzigcza swa postaé konsultacjom z matematykiem An-
driejem N. Kolmogorowem. Z drugiej strony, jak podkresla Aleksiej W. Gladki, wie-
lu klasycznie wyedukowanych lingwistow miato mocno sceptyczne lub nawet wro-
gie poglady na dokonujace sie faczenie metod lingwistycznych i matematycznych:

Korpia Bo BTOpoil ONOBMHE 50-X TOJOB HEKOTOPbIe MOJIOZbIE IMHIBUCTDI 3a/[yMa-
JIUCh O NPUMEHEHMM MATEMATUYECKMX METONOB J/iA MCCIAENOBAHUA CTPYKTYpPbI

1 Wiecej informacji o Trojanskim - pionierze maszynowego tlumaczenia - i jego patentach zob.
Benbckas et al. 1959.
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SI3BIKA VI Ha4a/IM COTPYAHMUYATD C MATeMaTUKaMU, 3TO BbI3BA/IO Y OYeHb MHOTUX UX
KOJI/IET YMBJICHME U [Ja)Ke IIOK — Befjb OHM C JeTCTBA OBIIN yOEeXKAEeHBI, YTO TyMaHMU-
TapHble HAyKM, OGHOI 13 KOTOPBIX SIBISIETCS IMHIBUCTHUKA, C MATEMAaTUKON U APY-
TYMI «TOYHBIMIU» HAyKaMJ He MIMEIOT 1 He MOTYT MMeTb Hudero obuiero (Imagkuii
2005).

2.1. Srebrny wiek lingwistyki matematycznej

Lata 50. XX w. w lingwistyce radzieckiej Wladimir A. Uspienski nazywa ,srebr-
nym wiekiem” lingwistyki strukturalnej, stosowanej i matematycznej (Ycnenckuit
1998). Rajmund G. Piotrowski i Jurij Romanow wspominajg t¢ poczatkowa faze ba-
dan jako ,okres entuzjazmu i romantycznej nadziei” (Piotrowski, Romanov 1999:
105). Czas chruszczowowskiej odwilzy sprzyjal naukowcom pracujacym w dziedzi-
nie lingwistyki matematycznej. Wczeséniej, w czasach stalinowskich, cybernetyka,
z ktorg lingwistyka matematyczna miala $ciste zwigzki, byla uwazana w Zwigzku
Radzieckim za ,,nauke burzuazyjng”, wobec czego jej uprawianie bez poparcia wtadz
bylo utrudnione. Dla rozwoju cybernetyki kluczowsa role odegrali dwaj matematy-
cy, wspomniany juz wczesniej Andriej N. Kolmogorow oraz Aleksiej A. Liapunow?,
a takze radiotechnik Aksel I. Berg, ktory byt dyrektorem utworzonego w 1955 r. In-
stytutu Radiotechniki i Elektroniki Akademii Nauk ZSRR (MucTuTyT paguorexuu-
K1 11 9neKTponnkn) i ktéry mial tez duzy wklad w rozwoj lingwistyki strukturalnej
i sztucznej inteligencji.

Rozwdj badan nad lingwistyka matematyczng byl niezwykle dynamiczny, o czym
moze $wiadczy¢ liczba naukowcow pracujacych w tej dziedzinie. Pod koniec lat 50.
XX w. w ZSRR bylo wiecej naukowcéw pracujacych nad tlumaczeniem maszyno-
wym niz we wszystkich innych krajach razem wzietych (Harper 1960).

2.2. Thumaczenie maszynowe

Poczawszy od roku 1954 w najwiekszych o$rodkach naukowych ZSRR (Moskwa,
Leningrad, Gorki (obecnie Nizny Nowogrdd), Kijow, Tbilisi, Erewan, Wilno (Pio-
trowski, Romanov 1999: 105)) powstaly grupy pracujace nad tlumaczeniem maszy-
nowym. Oméwimy najwazniejsze z nich.

2 O podejsciu Liapunowa do problemu ttumaczenia maszynowego zob. XXypasnés 1980.
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2.2.1 Moskwa

We wrze$niu 1954 r. pojawila si¢ praca Dmitrija Ju. Panowa o amerykanskim syste-
mie tlumaczacym (ITanoB 1954). Te date mozna uznac za poczatek badan nad tlu-
maczeniem maszynowym w ZSRR (wiecej zob. Papp 1966; Roberts, Zarechnak 1974;
Vemencknit 1998; Hutchins 2000, 2013).

Dmitrij Ju. Panow kierowal grupa zajmujaca si¢ tlumaczeniem maszynowym
w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej i Techniki Obliczeniowej (MHcTHTYT TOUHOI
MexaHMKM 1 BeraycnuTenbHoit Texanku AH CCCP - ITMBT). Zaangazowal do
prac nad maszynowym tlumaczeniem Izabelle K. Bielskg. Juz pod koniec 1955 r. Pa-
now i Bielska przetestowali na komputerze pierwszy algorytm programu tlumacza-
cego z angielskiego na rosyjski. Wladymir A. Uspienski ocenia ich podejscie jako
niezbyt udane, a jako przyczyne podaje odejscie od metod strukturalnych i dziala-
nie w izolacji od lingwistéw (Ycmencknit 1998). Podsumowanie badan Panowa zob.
ITaHoB 19564a.

System tlumaczacy skonstruowany przez grupe Panowa byt ulepszeniem syste-
mu opracowanego przez Georgetown University i IBM. Zawieral miedzy innymi
algorytmy pozwalajace na morfologiczna analize tekstu. Dokladne opisy mozna
znalez¢ w: IlaHoB 19564, b, ¢. Opis wynikéw uzyskanych do 1957 r. zob. Belska-
ya1957.

Druga moskiewska grupe zajmujaca si¢ tlumaczeniem maszynowym utworzyl
Aleksiej A. Liapunow w Instytucie Matematyki im. Stieklowa (MaTtemarnyecknit
nHcTUTYT UM. B.A. Crekiosa). Pierwszg publikacja byl artykul Liapunowa® i Olgi
S. Kulaginy referujacy amerykanski eksperyment naukowcéw z Georgetown Uni-
versity (J/IamyHos, KynaruHa 1955).

Pod koniec 1954 r. O.S. Kulagina i Igor A. Mielczuk z Instytutu Jezykoznawstwa
(MucTuTyT s3pikosHanusa AH CCCP) rozpoczeli prace nad systemem tlumaczacym
teksty matematyczne z francuskiego na rosyjski. Takie ograniczenie rodzaju ttuma-
czonego tekstu utatwialo zadanie, teksty matematyczne bowiem charakteryzuja si¢
ograniczonym zasobem stéw i utartymi zwrotami. Na poczatku 1956 r. algorytmy
i specjalnie zbudowany stownik byly gotowe do testow (Kynaruna, Menbayk 1956;
Kynaruna 1958a).

W 1967 r. Kulagina zastosowala inne podejscie do tego samego problemu. Uzyta
pewnych drzewiastych struktur odzwierciedlajacych zaleznosci w zdaniach (Hut-
chins 2013).

Od 1955 r. Tatiana N. Molosznaja pracowata nad tlumaczeniem z angielskiego na
rosyjski tekstow matematycznych. Poniewaz w wypadku angielskiego mniej infor-
macji mozna uzyskac ze struktury morfologicznej, zadanie wymagato innego podej-
$cia, opartego bardziej na budowie syntaktycznej tekstu (Molosnaja 2000).

3 O wktladzie Liapunowa w rozwdj ttumaczenia maszynowego zob. Kynaruna 1977.
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Mielczuk zajmowat sie takze ttumaczeniem maszynowym z jezyka wegierskiego
na rosyjski (Menbuyk 1958a). Nie przeksztalcil jednak algorytméw w dzialajacy pro-
gram komputerowy, doszedl bowiem do wniosku, Ze nierozwigzane kwestie wciaz
pozostaja i niezbedna jest dalsza analiza, w szczegdlnosci zas odpowiednia reprezen-
tacja znaczenia w tekscie wyjsciowym (Menbuyk 1958b). Niepowodzenie na tym polu
stalo sie dla Mielczuka bodzcem do trwajacych wiele lat (lata 60. i 70.) badan, ktérych
wynikiem jest semantyczny model jezyka znany pod nazwg teoria SMYSES TEKST
(ros. meopus cmoicn <> mekcm, ang. Meaning <> Text theory). Pelna nazwa teorii
brzmi: teoria lingwistycznych modeli SMYSL TEKST. W jej powstaniu mieli swoj
udzial takze Aleksandr K. Zotkowski i Jurij D. Apresjan (zob. Menbuyk 1974).

Teoria ta opisuje, w jaki sposdb znaczenie zostaje przetransformowane w wypo-
wiedz, czyli w tekst, i odwrotnie, jak z tekstu tworzone jest znaczenie. A zatem jest
ona opisem pewnego rodzaju translatora. Przejscie od znaczenia do tekstu (i od-
wrotnie) jest procesem wielostopniowym, sekwencyjnym. Na kazdym stopniu tego
procesu powstaje nowa reprezentacja wyjsciowego znaczenia. Pierwszym stop-
niem jest reprezentacja semantyczna (w postaci grafu zaleznosci semantycznych).
W kolejnych stopniach powstaja struktury syntaktyczne powierzchniowe i glebokie
(w postaci struktur drzewiastych). Dalej — tworzy si¢ linearna struktura morfolo-
giczna, ktéra moze by¢ zamieniona na reprezentacje foniczna.

W zwiazku z teoria SMYSLSTEKST i jej zastosowaniem do ttumaczenia ma-
szynowego pod kierunkiem Igora A. Mielczuka zostala zrealizowana jego kon-
cepcja dotyczaca budowy stownika semantyczno-kombinatorycznego (monkoso-
-KomObuHamophuwiii cnosapv) (Menbuyk, YKonkosckuit 1984). Stownik zawiera opis
stowa, jego znaczenie zapisane w odpowiednim metajezyku oraz model rzadu da-
nego stowa. Stownik powstawat w latach 6o0. i 70. przy udziale grupy liczacej ponad
20 0s6b. O znaczeniu sfownika semantyczno-kombinatorycznego dla algorytmow
tlumaczenia maszynowego zob. tez Way 1990.

Bazujac na teorii SMYSLSTEKST Mielczuka, Ju.D. Apresjan ze wspdtpracowni-
kami opracowal system o nazwie ETAP (9TAII) ttumaczacy z jezyka rosyjskiego na
angielski i odwrotnie (Apresjan et al. 1992).

Kolejna moskiewska grupa, kierowana przez Wiktora Ju. Rozencwejga, dziatala
w powolanym przez niego do zycia Laboratorium Maszynowego Ttumaczenia przy
Moskiewskim Pedagogicznym Instytucie Jezykéw Obcych (JlabopaTopus mamms-
HOTO ItepeBoja py MOCKOBCKOM TOCY/JapCTBEHHBIM I1€JaTOTNIeCKOM MHCTUTYTeE
MHOCTPaHHBIX A3bIKOB M. Mopuca Topesa). Rozencwejg uwazal, ze jezeli chce sie
otrzymac systemy ttumaczace dajace dobre przeklady, to badania nad ttumaczeniem
maszynowym nie mogg pomija¢ semantyki.

Aleksandr K. Zotkowski, Nina N. Leontjewa i Ju. S. Martemjanow pracowali nad
formalizacjg znaczenia. W tym celu probowali zdefiniowa¢ tak zwane mmnozniki se-
mantyczne, to znaczy pewne jednostki semantyczne, za pomoca ktérych mozna by
wyrazac bardziej skomplikowane tresci (OKonkosckuii et al. 1960, 1961).
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Ciekawe podejscie do problemu ttumaczenia maszynowego zaproponowat Izaak
I. Riewzin, robigc uzytek z wprowadzonego przez Lwa W. Szczerbe rozréznienia
gramatyki aktywnej i pasywnej (PeBsun 1958a). O pracach Rewzina bedzie jeszcze
mowa nizej. W tym miejscu odnotujmy tylko, ze Riewzin i Rozencwejg sg autora-
mi podrecznika akademickiego OcHosuvr 06ujeco u mawurnozo nepesooa (Pesum,
Posennsernr 1964).

2.2.2. Leningrad

Nikotaj D. Andriejew kierowat zalozong przez siebie w 1955 r. grupg naukowcéw pra-
cujacych nad tlumaczeniem maszynowym w Instytucie Jezykoznawstwa Akademii
Nauk ZSRR w Leningradzie (MuctutyT s3piko3nanusa AH CCCP). Miata ona inne
niz grupy moskiewskie podejscie do tlumaczenia maszynowego. Wykorzystywata
i rozwijala sztuczny jezyk posredni (metajezyk zbudowany na bazie logiki formal-
nej) - tak zwang interlingwe (Andreev 1967). Jezeli problem dotyczy tlumaczenia
z jednego jezyka na drugi, to interlingwa ma by¢ jezykiem skonstruowanym w taki
sposob, by zawieral wszystkie specyficzne wlasnosci gramatyczne jezykow, miedzy
ktoérymi chcemy dokona¢ przekiadu. Najpierw tlumaczono z jezyka wyjsciowego na
interlingwe, a potem z interlingwy na jezyk docelowy.

2.2.3. ALPACi zmierzch srebrnego wieku w lingwistyce matematycznej

W 1960 r. Yehoshua Bar-Hillel opublikowat artykut, w ktérym krytycznie wypowie-
dzial si¢ na temat powszechnie w tym czasie panujacego przekonania o mozliwosci
w pelni automatycznego tlumaczenia o wysokiej jakosci (fully automatic high qua-
lity translation - FAHQT, Bar-Hillel 1960). Jego zdaniem FAHQT nie bedzie nigdy
mozliwe i nalezy albo zadowoli¢ si¢ ttumaczeniem o nizszej jakosci, albo zaakcepto-
wac koniecznos¢ edycji wynikowego tekstu przez cztowieka. W 1964 r. na prosbe or-
ganizacji finansujacych badania nad ttumaczeniem maszynowym w USA National
Science Foundation (NSA) powolata specjalng komisj¢ Automatic Language Pro-
cessing Advisory Committee (ALPAC) w celu zbadania faktycznego stanu rzeczy.
Komisja w raporcie (ALPAC 1966) stwierdzita miedzy innymi, ze maszynowe tlu-
maczenie jest malo dokladne i dwa razy drozsze od przekiadu dokonywanego przez
tlumacza (Hutchins 2010). Raport mial decydujacy wplyw na znaczne zmniejszenie
finansowania badan nad maszynowym ttumaczeniem w USA. Okazalo si¢, ze miat
on takze wazny wplyw na sytuacje naukowcéw w ZSRR pracujacych w dziedzinie
tlumaczenia maszynowego, w szczegélnosci na zmniejszenie finansowania ich ba-
dan. R.G. Piotrowski i Ju. Romanow stwierdzaja bowiem:
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But the main blow was dealt by the ALPAC Report. It is important to remind that,
for the Soviet bureaucracy, an American opinion on scientific, economic or military
problems was of paramount authority (Piotrowski, Romanov 1999: 106).

Dalej pisza, ze raport miat fatalne konsekwencje dla wielu grup zajmujacych sie
tlumaczeniem maszynowym. Rosyjska Akademia Nauk i ministerstwa odpowie-
dzialne za finansowanie badan wstrzymaty dotacje. Decyzje te zostaly przychylnie
przyjete przez lingwistow wyksztalconych tradycyjnie, a ich uprzedzenie do auto-
matycznego tlumaczenia przybralo na sile. Sytuacja byta na tyle trudna, ze wielu
naukowcéw, miedzy innymi Nikotaj D. Andriejew, wycofalo si¢ z badan w tej dzie-
dzinie (ibid.: 107). Skonczyla si¢ ,romantyczna era” w ttumaczeniu maszynowym,
oparta gléwnie na podejsciu teoretycznym. Zaczal si¢ okres dominacji pragmatycz-
nego, inzynieryjnego podejscia do problemu (ibid.; Roberts, Zarechnak 1974: 2841).

Piotrowski uwazal, ze wigkszos¢ grup naukowych pracujacych nad maszyno-
wym ttumaczeniem mozna bylto uchroni¢ przed rozpadem, gdyby 6wczesna sytua-
cja polityczna byta normalna. Niestety tak nie bylo. Po entuzjastycznym okresie lat
50. maszynowe ttumaczenie

[...] became a coin of barter in the intrigues and rivalries between Committee for
Science and Technology and the Academy of Sciences, between KGB and the Soviet
Army, and between the Communist Party bureaucracy and the military-industrial
structures (Piotrowski 2000: 236).

2.2.4. Prozaiczne czasy — po raporcie ALPAC

Jak to okreslili R.G. Piotrowski i Ju. Romanow, w latach 60. XX w. zaczyna si¢ w Ro-
sji »prozaiczny okres badan nad tlumaczeniem maszynowym”. Mineta juz euforia
lat 50., okazalo si¢ bowiem, ze przez dziesi¢¢ lat mimo uzyskania wielu waznych wy-
nikow teoretycznych nie udalo si¢ osiagnac zadawalajacych wynikéw praktycznych.
Prace nad ttumaczeniem maszynowym, cho¢ w znacznie mniejszej skali, trwaly jed-
nak dalej.

2.2.4.1, Wszechzwiazkowa Grupa ,Statystyka mowy”

Po raporcie ALPAC wazng postacig stal si¢ Rajmund G. Piotrowski, ktéry w latach
60. w Instytucie Pedagogicznym im. A.I. Hercena w Leningradzie (Jlennnrpapckmit
negarornmyecknit MTHCTUTYT uM. A.J. Tepiena) zorganizowal Laboratorium Lingwi-
styki Inzynieryjnej (J/laboparopus MH>XeHepHOI TMHIBUCTUKY). Prowadzono w nim
badania statystyczne jezyka, konstruowano systemy automatycznego przetwarzania
tekstow, w szczegolnosci zas pracowano nad tlumaczeniem maszynowym. W 1964 r.
Piotrowski utworzyl Wszechzwigzkowa Grupe ,Statystyka mowy” (BcecorosHas
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rpymma ,,Cratuctuka peun’ ), ktorej oddzialy znajdowaly sie we wszystkich wigk-
szych miastach ZSRR, a pdzniej takze w USA, Francji, Holandii, Szwajcarii, Izra-
elu i Afganistanie. Przez 30 lat pracowano nad problemami wymienionymi wyzej,
a takze zajmowano sie lingwistycznymi aspektami sztucznej inteligencji. Na poczat-
ku lat 80. ,,Statystyka mowy” opracowala system przetwarzania jezyka naturalnego,
ktéry byl systemem maszynowego ttumaczenia z jezyka chinskiego na rosyjski i zo-
stal uzyty do przetwarzania tekstow przesytanych z Chin. Byt on czescig wigkszego
systemu $ledzacego sytuacje¢ polityczna i ekonomiczng w ChRL (Piotrowski, Roma-
nov 1999: 107; Hutchins 2013).

»Statystyka mowy” zaraz po powstaniu przyjela jako cel swojej pracy skonstruo-
wanie praktycznych systemow tlumaczacych. Zaczeto badac statystyczne wlasnosci
tekstow i wypowiedzen. Glownym teoretycznym osiggnieciem tego poczatkowego
okresu byto zidentyfikowanie przez R.G. Piotrowskiego trzech fundamentalnych
niezgodno$ci miedzy jezykiem naturalnym a mozliwosciami przetwarzania go
przez komputer (wyd. ros. IInorposckuit 1975; wyd. niem. Piotrowski 1984). Oto te
rozbieznosci:

1) Jezyk naturalny ma charakter ciagly i rozmyty (ang. fuzzy). Pojawiaja si¢ bo-
wiem w nim na przyktad wyrazenia typu chtodno, zimno, ciepto, gorgco, blisko, dale-
ko, niemajace $cisle zdefiniowanego znaczenia. Przy ilu stopniach Celsjusza mozemy
powiedzie¢, ze jest ciepto? Mozna tu co najwyzej podac jaki$ przedzial temperatur,
ktéry wiekszos$¢ uzytkownikow jezyka zaakceptuje jako odpowiadajacy okresleniu
ciepto. Natomiast jezyk komputera jest jezykiem operujacym na dyskretnych (nie-
rozmytych) wielkosciach. Uzywa tradycyjnych (nierozmytych) zbioréw. Konieczne
jest zatem wykorzystywanie w badaniach nad jezykiem teorii zbioréw rozmytych
ilogik rozmytych.

2) Jezyk naturalny jest otwartg i dynamiczng (diachroniczng) strukturs, jest roz-
mytym komunikacyjnym systemem, podczas gdy charakter proceséw zachodza-
cych w komputerze jest statyczny (synchroniczny).

3) Wieloaspektowa natura ludzkich wypowiedzi (trzy sensy/znaczenia: nadawcy;,
odbiorcy i uniwersalny) nie moze by¢ przez komputer ,zrozumiana”. Rozumienie
komputera jest bowiem bardzo ograniczone i redukuje si¢ do jednego mozliwego
znaczenia, jakie komputer jest w stanie wydoby¢ z wypowiedzi.

Te obserwacje wyznaczyly nowe podejscie grupy do problemu tltumaczenia ma-
szynowego (Piotrowski, Romanov 1999: 110-112).

W 1974 r. wigkszo$¢ grup pracujacych nad maszynowym ttumaczeniem zosta-
ta scentralizowana w powstalym Wszechzwigzkowym Centrum Przekladéw Li-
teratury i Dokumentacji Naukowo-Technicznej (BcecoosHblil LieHTp HepeBOJOB
HAyYHO-TeXHUYECKOI TUTepaTypsl U JOKyMeHTanuu), kierowanym przez Jurija
N. Marczuka.

Rozpad imperium radzieckiego pociagnal za sobg zmiany w dziatalnosci grupy.
Brak centralnego finansowania spowodowal, ze grupy, ktére znalazly sie na Ukrai-
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nie, Bialorusi i w Moldawii, zaczetly zajmowac si¢ gtéwnie dziatalnoscig komercyjna
i sprzedaza na europejskim rynku programéw uzytkowych stuzacych do przetwa-
rzania wyspecjalizowanych jezykow naturalnych - gtéwnie biznesowych (ibid.: 108).

2.2.5. Komercyjne i uzytkowe systemy ttumaczace w ZSRR

Po 10 latach od rozpoczecia prac nad tlumaczeniem maszynowym pojawity sie
i zaczely by¢ uzywane w ZSRR pierwsze dzialajace systemy thumaczace. Od 1964 r.
gtowny organ zajmujacy si¢ przetwarzaniem informacji o patentach - Central-
ny Naukowo-Badawczy Instytut Informacji o Patentach (LlenTpanpHblit HayuHO-
-JMICCTIeOBATeIbCKMUII MHCTUTYT NMaTeHTHo nHpopmanun — ITHUMIIN) zaczal
uzywacé systemu ttumaczacego z jezyka angielskiego na rosyjski do przektadu teks-
tow patentéw publikowanych przez Amerykanskie Biuro Patentow (US Patent Bu-
reau) (Hutchins 2013). System zostal opracowany przez grupe Leonida G. Krawca
(Kpaser; Bacunescknit, [lyburckas 1967).

W 1976 r. czlonkowie ,,Statystyki mowy” pod kierownictwem Kaldybaja B. Biek-
tajewa i PW. Sadczikowej w Szymkent w Kazachstanie opracowali system do prze-
kiadu z jezyka angielskiego tekstow patentéw w dziedzinie chemii (Pevzner 2001:
85).

Ju. N. Marczuk, kierownik Wszechzwigzkowego Centrum Przekladéw Literatu-
ry i Dokumentacji Naukowo-Technicznej, nadzorowal w Moskwie prace nad trzema
systemami tlumaczacymi: angielsko-rosyjskim AMPAR (AMIIAP), niemiecko-
-rosyjskim NERPA (HEPIIA) i francusko-rosyjskim FRAP (®PAII). Systemu
AMPAR zaczgto uzywaé w 1977 r. do wstepnego ttumaczenia tekstow technicznych.
Program byt uzywany przez Centrum, a takze przez inne jednostki badawcze (Pevz-
ner 2001: 85).

W 1991 1. powstata w Leningradzie opracowana przez Swiettane Sokotowa pierw-
sza wersja systemu ttumaczacego STYLUS. Byl on rozwijany do 1997 r. (Sokolova
1997) i stuzyl do tlumaczenia korespondencji biznesowej z jezyka angielskiego i nie-
mieckiego na rosyjski oraz z rosyjskiego na angielski. W rok pézniej dodano mozli-
wos¢ ttumaczenia miedzy rosyjskim i francuskim, rosyjskim i wloskim, niemieckim
i francuskim oraz angielskim i francuskim (Hutchins 2013). O systemach tlumacza-
cych powstatych juz po rozpadzie Zwigzku Radzieckiego zob. Hutchins 2013.

2.3. Badania nad maszynowym przektadem a jezykoznawstwo ogdine
Badania, ktore zostaly podjete ze $cisle okreslonym celem umozliwienia maszyno-

wego przektadu, przyniosly wiele interesujagcych wynikéw majacych szersze zna-
czenie i wniosly istotny wkiad do jezykoznawstwa ogdlnego. W tym miejscu jako
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jeden z mozliwych przykltadéw nalezy wymieni¢ teoriomnogosciowy model jezy-
ka Kutaginy (Kymaruna 1958b, ¢), nad ktérym pracowali réwniez A.A. Liapunow
oraz LI. Riewzin. Artykul Kulaginy (Kynaruna 1958b) byl proba $cistego opisu cze-
$ci mowy, w szczegolnosci autorka rozwazata w nim podziat leksemow na klasy ze
wzgledu na mozliwos¢ wystepowania w tych samych kontekstach. Problemem de-
finicji cze$ci mowy zajmowali sie takze Wiadimir A. Uspienski (Ycnenckuit 1957)
oraz L.I. Riewzin (PeB3nH 1960, 1962).

Riewzin podal réznego rodzaju interpretacje podstawowego modelu Kutaginy
w serii prac (PeB3uH 1958b, 1959, 1960). Jego matematyczny model jezyka (PeB3un
1962) spotkat sie z zainteresowaniem naukowcow poza ZSRR, a monografia Moodenu
asvika doczekala sie przekladu na jezyk angielski (Revzin 1966).

Jesli chodzi o szczegdélowsze zagadnienia, to trzeba tu wspomnie¢, ze Roland
L. Dobruszyn juz w 1957 r. podejmowal proby definiowania poje¢ gramatycznych,
stosujac metody teorii mnogosci (JJo6pymuH 1957, 1958b). Z kolei problem rodzaju
gramatycznego byl badany z réznych punktéw widzenia. I.A. Mielczuk badat zalez-
no$¢ miedzy rodzajem rzeczownika a jego koncéwka w jezyku francuskim (Menbuyk
1959), Andriej A. Zalizniak badal syntaktyczny aspekt rodzaju (3anmususak 1964),
a Rewzin analizowal rodzaj gramatyczny w ujeciu diachronicznym (PeB3us 1962).

Analiza syntaktyczna tekstu byla w poczatkowym okresie prac nad tlumacze-
niem maszynowym jednym z najwazniejszych probleméw. Algorytmy takiej analizy
przedstawil Mielczuk (Menbuyk 1962).

Aleksiej W. Gladki zajmowal si¢ miedzy innymi jezykami i gramatykami formal-
nymi. Osiggnal wiele waznych rezultatéow w lingwistyce formalnej (inspirowanych
badaniem jezykéw naturalnych). O zastosowaniu metod matematycznych (jezykow
i gramatyk formalnych) do badania jezykéw naturalnych zob. I'mapxuit 1973.

Duza liczba wynikéw teoretycznych w lingwistyce ogélnej i formalnej otrzyma-
na przez uczonych radzieckich w poczatkowym okresie badan nad tlumaczeniem
maszynowym moze wynika¢ z prozaicznej przyczyny brakéw sprzetowych. Z po-
wodu niedostatecznej liczby komputeréw poprawnosé¢ algorytméw ttumaczacych
byta bardzo czesto sprawdzana ,recznie”. Brano po prostu czlowieka nieznajace-
go jezyka docelowego i on wykonywat poszczegoélne kroki algorytmu (zob. Harper
1960). Wielu autoréw przyznaje, ze mimo tych ograniczen osiggniecia radzieckich
uczonych w tamtym okresie badan z cala pewnoscig nie ustegpowaly osiggnieciom
naukowcow w innych krajach (w tym réwniez Amerykanéw), a by¢ moze byty nawet
wartosciowsze (zob. np. Roberts, Zarechnak 1974: 2851).

2.4. Metody statystyczne w jezykoznawstwie

Wielu badaczy radzieckich bylo §wiadomych znaczenia metod statystycznych w ling-
wistyce. Nikotaj D. Andriejew zastosowal metody statystyczne oraz teorie mnogosci
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do opisu struktury jezyka (AHzmpees 1959). Sebastian K. Szaumian podkreslit wage
metod statystycznych w badaniach nad jezykiem, a konkretnie nad wypowiedzenia-
mi (IlTaymsH 1958).

Naukowcom w tamtym czasie przy$wiecala nastepujaca idea. Jedyne, co jest do-
stepne badaniom, to parole. Jesli wiec zbierze si¢ odpowiednio duzo odpowiednio
wybranych probek wypowiedzi, bedzie mozna powiedzie¢ cos o langue.

W dniach 15-21 maja 1958 r. w Moskwie odbyla si¢ pierwsza wszechzwigzkowa
konferencja na temat tlumaczenia maszynowego (Bcecoro3nas koHgepeHuus no
mawuHHomy nepesody). Dobruszyn wygtosit referaty, w ktérych proponowat zasto-
sowanie metod teorii mnogos$ci do badan systemu gramatycznego jezyka oraz uzycie
teorii informacji i metod statystycznych do badania struktury jezyka (Ilo6pymmnn
1958a, b; Papp 1966: 63).

W 1961 1. powstal pierwszy w ZSRR podrecznik lingwistyki matematycznej autor-
stwa Olgi S. Achmanowej, .A. Mielczuka, Jeleny W. Paduczewej i Rebeki M. Frum-
kiny (AxmaHoBa et al. 1961) Ksigzka zostala przettumaczona na angielski i wyda-
na w USA (Akhmanova et al. 1963). Rozdzial poswigecony lingwistyce statystycznej
napisala Frumkina. Zastosowania metod statystycznych w jezykoznawstwie byty
bardzo réznorodne, poczawszy od najbardziej naturalnych, dotyczacych rozkltadow
stow oraz wszelkiego rodzaju konstrukcji gramatycznych w jezyku, do bardziej wy-
szukanych, dotyczacych probleméw z pogranicza literaturoznawstwa. Frumkina ba-
dala rozklady okreslonych stow i klas stow w tekstach (Ppymkuna 1962), natomiast
Wiladimir A. Nikonow badat statystyczny rozklad przypadkéw w jezyku rosyjskim
(HukoHOB 1959, 1961).

Nikonow byl nie tylko jezykoznawca, ale takze literaturoznawca. Swoje zainte-
resowania polaczyl w pracy o rytmice w poezji Majakowskiego, ktéra badal przy
uzyciu metod statystycznych (HukonoB 1958). Tematyke prozodii (metrum) w twor-
czosci Majakowskiego podjal takze Andriej N. Kolmogorow zaréwno w pracach sa-
modzielnych, jak i ze wspoétautorami (Konmoropos, Konpparos 1962; Konmoropos
1963; Konmoropos, [Tpoxopos 1963; KommMoropos 1965).

Metody matematyczne i statystyczne byly stosowane tez w lingwistyce histo-
rycznej, miedzy innymi do sformalizowania takich pojec jak rodzina jezykow, jezyk
przodek itd. przez wprowadzenie odpowiednich relacji (w sensie matematycznym)
na zbiorze, ktérego elementami sg jezyki danej rodziny. Statystyczne modele jezy-
kowe wykorzystywane byly miedzy innymi do datowania czasu rozpadu jednosci
prajezyka rozpatrywanej rodziny jezykow. Konstruowano modele opisujace zmiany
w czasie w stowniku danego jezyka (Apanos, Xep1 1974).
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3. Metodologia lingwistyki matematycznej

Tlumaczenie maszynowe w latach 50. i 60. XX w. bylo zdominowane przez dwa
gltowne podejscia. Pierwsze z nich to podejscie empiryczne — metoda prob i btedow,
czesto z zastosowaniem metod statystycznych, konstruowanie algorytmow ad hoc
dla specyficznych probleméw. Celem tego podejscia bylo jak najszybsze zbudowanie
dzialajacego systemu ttumaczacego. Z drugiej strony rownolegle obserwujemy po-
dejscie teoretyczne wykorzystujace fundamentalne badania jezykoznawcze. Tu cho-
dzito o skonstruowanie modeli jezyka, ktére pozwolityby ttumaczy¢ dowolne teksty
bez koniecznosci nakladania na nie dodatkowych ograniczen. Pamietajmy, ze to
drugie teoretyczne podejscie zostalo poniekad wymuszone brakami sprzetowymi.

Lata 70. XX w. okazuja si¢ czasem konfrontacji dwoéch naukowych koncepciji.
W pierwszej, ktéra mozna nazwac inzynieryjna, dominowato praktyczne podejscie
do maszynowego tlumaczenia. Czotowym przedstawicielem koncepcji inzynieryj-
nej byt R.G. Piotrowski. Druga byla podejsciem teoretycznym, propagowanym mie-
dzy innymi przez I.A. Mielczuka i Ju.D. Apresjana. Uwazali oni, ze gléwnym zada-
niem lingwisty jest podanie dokladnego opisu jezyka, ktéry moze sta¢ si¢ podstawa
algorytmu tlumaczacego, a nie ulepszanie niedoskonatych systemdéw tlumaczenia
maszynowego (Pevzner 2001: 86).

W latach 80. XX w. pojawily si¢ komputery osobiste. To spowodowato zwrot w do-
tychczasowych kierunkach badan w lingwistyce matematycznej. Stosunkowo tatwy
dostep do komputeréw przyczynit si¢ do pojawienia si¢ lingwistyki korpusowe;.

W latach 9o. dokonal si¢ prawdziwy przewrét w lingwistyce komputerowej (Hirst
2013: 716), ktéry objal wszystkie kraje, gdzie prowadzone sg badania nad lingwistyka
komputerows. Zacze¢ly dominowa¢ badania ilosciowe zorientowane na duze zbiory
danych. Lingwistyka korpusowa wydziela si¢ z lingwistyki komputerowej i rozwija
w sposéb od niej niezalezny. Lingwistyka komputerowa zajmuje si¢ teraz gtéwnie
problemami sztucznej inteligencji.

4. Po upadku imperium

Po rozpadzie ZSRR lingwistyka matematyczna jest uprawiana w Rosji i krajach by-
tego Zwigzku Radzieckiego, lecz nie moze si¢ rownac z czasami $wietno$ci w epoce
socjalistycznej. Aby to zauwazy¢, wystarczy pobieznie zapoznac si¢ z artykutami
publikowanymi w najwazniejszych czasopismach poswigconych lingwistyce ma-
tematycznej, np. ,Computational Linguistics” czy ,Journal of Quantitative Ling-
uistics”. Mozna si¢ przekona¢, jak mato jest publikacji autorstwa Rosjan, ktorych
gltowna afiliacjg sg instytucje naukowe w Rosji.

Przyczyn takiego stanu rzeczy jest kilka. Wéréd nich z pewnoscig niskie nakfady
na nauke, a co za tym idzie emigracja naukowcow z bylych krajow ZSRR na Zachéd.
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A history of mathematical linguistics in Russia and in the USSR,
with a particular regard to machine translation
Summary

Our goal is to follow and analyse the development of mathematical linguistics in Russia and in the
USSR. The first application of mathematical methods, primarily statistical, occurred in Russia al-
ready in mid-19th century; however a true bloom of mathematical linguistics happens in mid-2oth
century, owing to the initiation of intensive research into machine translation. Both the rapid deve-
lopment of machine translation in the initial phase, and later curtailment of research due to consi-
derable financial limitations, has a political-historical justification. We finish our description of the
history of linguistic research with the use of mathematical methods with the moment of the collapse
of the USSR. Additionally, we show the evolution of the methodology of scientific research within
mathematical linguistics.





