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Strojový překlad z hlediska filosofie jazyka

Strojový překlad je rychle se rozvíjející odvětví umělé inteligence. Služby jako
například Google Translate jsou zdarma dostupné široké veřejnosti, postupně
se stávají součástí běžného života a jejich překlady se stále zdokonalují. Co
můžeme z reflexe strojového překladu – z uvažování o jeho historii a fungování
– vyvodit pro filosofii jazyka? V této práci ukážeme, že úvahy o strojovém
překladu přinášejí argumenty pro holistické pojetí významu, založené na
substituční metodě, a že pojetí významu jako užití (use theory of meaning)
a strukturalismus jsou vhodnými konceptuálními rámci přinejmenším pro
filosofickou analýzu strojového překladu.

Abychom mohli o strojovém překladu uvažovat, v první části práce se
stručně seznámíme s jeho historií a s důležitými aspekty fungování současných
překladačů. Ve druhé části popíšeme koncepci významu, která fungování
strojového překladu odpovídá. Ve třetí části ukážeme další vlastnosti modelů
jazyka ve strojovém překladu a jejich souvislost se strukturalistickým pojetím
jazyka.

1 Strojový překlad
Strojový překlad (machine translation, MT) definujeme jako úlohu v oboru
umělé inteligence, jejímž cílem je vyrobit program, který na vstupu dostane
text v přirozeném (tedy nikoliv formálním, např. programovacím) jazyce
a vyprodukuje text v jiném přirozeném jazyce, který je překladem textu
původního.

V této práci budeme předpokládat, že strojový překlad je možný. I pokud
by však nebylo v principu možné dosáhnout dokonalého strojového překladu,
vystačíme si s předpokladem, že novější metody strojového překladu fungují
lépe než ty starší.

1.1 Historie strojového překladu
První strojové překladače vznikaly v 50. letech 20. století. Byly založené na
kombinaci slovníku a ručně připravených pravidlech, hovoříme tedy o pra-
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vidlovém strojovém překladu. Pravidlový překladač zakládal své fungování
výhradně na lingvistických znalostech, které do něj vložili jeho autoři.

Další významnou vývojovou etapou byl statistický strojový překlad (sta-
tistical machine translation, SMT). Ten byl založený na modelu zašuměného
kanálu, odvozeného z teorie informace Clauda Shannona. Podstatným rysem
SMT bylo rozdělení překladače na překladový a jazykový model. Překladový
model generuje ze vstupní věty kandidáty na překlad, jazykový model posu-
zuje, nakolik je kandidát pravděpodobnou větou cílového jazyka. Při hledání
výsledného překladu využívá překladač informaci z obou modelů. Technický
popis fungování SMT uvádí Mařík et al. 20072007, s. 276–278, podrobnější přehled
a souvislosti s češtinou poskytuje Bojar 2012a2012a.

Nejběžnější variantou SMT byl takzvaný frázový překlad, který zpočátku
neobsahoval mnoho lingvistických předpokladů a všechny potřebné informace
získával z korpusu paralelních textů. V pozdějších fázích vývoje byly překlada-
če postupně zlepšovány zapojováním lingvistických znalostí, například formou
syntaktické analýzy a syntézy, které umožnily překlad na úrovni závislostních
stromů. Ještě v poměrně nedávné době vkládali odborníci velké naděje do
této kombinace statistického a lingvisticky informovaného přístupu (Bojar
2012b2012b).

1.2 Neuronový strojový překlad
V současné době je nejlepší metodou strojového překladu neuronový strojový
překlad (neural machine translation, NMT). Tato metoda v posledních letech
překonává statistický strojový překlad, na izolovaných větách už dosahuje
téměř úrovně lidských překladatelů (Wu et al. 20162016). Nejznámější internetový
strojový překladač Google Translate postupně nasazuje NMT místo dříve
používaného frázového překladu.

Neuronový strojový překlad je založen na technologii takzvaných neuro-
nových sítí, konkrétně na variantách architektury sequence-to-sequence. Pro
všechny úlohy, které je možné formalizovat jako vzájemný převod sekvencí
symbolů lze použít prakticky stejnou architekturu. Kromě strojového překladu
se jedná například o převod textu na řeč (text-to-speech) a naopak (speech-
to-text), model tohoto typu se však může učit třeba i hraní jednoduchých
počítačových her, kde vstupní sekvenci tvoří pole pixelů herní obrazovky
a výstupní sekvenci symboly příslušných tlačítek na herním ovladači. Tato
architektura je naprosto obecná, není založená na žádných lingvistických před-
pokladech, všechny své parametry se model učí z korpusu paralelních textů.
Protože neuronové sítě pracují s čísly, slova (nebo jiné lexikální jednotky)
jsou v nich reprezentovány pomocí vektorů reálných čísel. Tyto reprezentace
se model opět učí z korpusu.
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1.3 Jazykové modely ve strojovém překladu
Přestože v neuronové síti pro NMT nenajdeme jazykový model jako oddělenou
komponentu, můžeme předpokládat, že určitá část sítě jeho funkci vykonává.
Neuronový jazykový model můžeme natrénovat i samostatně. Jeden způsob,
jak takový model učit, je předkládat neuronové síti postupně slovní n-gramy
z korpusu bez prostředního slova a učit ji předpovídat prostřední slovo na
základě slov okolních. Protože neuronová síť potřebuje pro své učení pozitivní
i negativní příklady, vedle n-gramu z korpusu jí jako negativní příklady
předkládáme n-gramy s prostředním slovem zaměněným za náhodné slovo
ze slovníku. Učení je tedy založené na kontrastu skutečně se vyskytujících
n-gramů a jejich substitucí. Celý postup můžeme také obrátit a učit síť
předpovídat okolní slova na základě slova prostředního. Reprezentace slov
získané tímto způsobem pak vykazují zajímavé sémantické vlastnosti.

Na obrázku 11 vidíme výslednou reprezentaci slov v jednom takovém mo-
delu. Vektory z R300 jsou zde zobrazeny do dvou rozměrů. Použitá heuristická
metoda zobrazení co nejlépe zachovává vzdálenosti, takže slova, která jsou
blízko u sebe na obrázku, jsou blízko i v modelu. Můžeme si všimnout, že
se slova různě shlukují. Ve větším měřítku vidíme shluky, které přibližně
odpovídají slovním druhům. Vpravo je velký shluk podstatných jmen, vlevo
dole přídavná jména, uprostřed slovesa, atd. Uvnitř těchto shluků můžeme
pozorovat menší uskupení, např. modální slovesa v prvním výřezu, nebo
slova související s měřením času ve třetím výřezu. Zobrazením ve dvou roz-
měrech samozřejmě ztrácíme značnou část informace z původních vektorů.
Vztahy v modelu jsou složitější než na obrázku, který zachycuje pouze ty
nejvýznamnější vazby.

Zajímavou vlastností těchto modelů je to, že sémantickou interpretaci zde
má i vektorová aritmetika. Často citovaným příkladem je rovnice

vking − vman + vwoman ≈ vqueen,

která říká, že pokud od vektoru odpovídajícího slovu „king“ odečteme vektor
„man“ a přičteme vektor „woman“, pak dostaneme vektor ke kterému je
v modelu nejblíže vektor reprezentující slovo „queen“. Jinak řečeno, „man“ se
má ke „king“ jako „woman“ ke „queen“ (Mikolov, Yih a Zweig 20132013).

2 Koncept významu v analytické filosofii
Protože učení reprezentace slov v neuronovém strojovém překladači funguje
na principu substituce, potřebujeme pro jeho analýzu koncepci významu,
která by fungovala také tak. Tu najdeme u zakladatele analytické filosofie
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Obrázek 1: Tisíc nejčetnějších slov z jazykového modelu natrénovaného na
české části korpusu Czeng. Zobrazeno z R300 do R2 metodou t-SNE.
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Gottloba Frega. V reformulaci podané Ernstem Tugendhatem jeho definice
významu přímo vybízí k analogii s popisem učení jazykového modelu v NMT.
Je však založená na pojmu pravdivosti, se kterým se ve strojovém překladu
přímo nepracuje, v závěru této části se proto podíváme na koncepci významu
jako užití, vycházející z filosofie pozdního Wittgensteina.

2.1 Holismus, substituce, funkce
Frege považuje za základní jednotku významu soud, nikoliv pojem. Nejmenší
jednotka, která realizuje výpověď, je věta. Protože soud je vyjadřován větou
a význam vychází z jejího celku, nazýváme tento postoj větným holismem.

Frege odmítá analýzu věty na subjekt a predikát. Jako příklad uvádí věty
„U Platají zvítězili Řekové nad Peršany.“ a „U Platají byli Peršané poraženi
Řeky.“, které se z hlediska subjektu a predikátu liší, přestože obě vyjadřují
tentýž soud (Frege 20122012, §3). Místo toho navrhuje možnost libovolnou uzavře-
nou část z věty vyjmout a rozdělit tak větu na dvě části, část nasycenou, která
představuje argument a část nenasycenou, která představuje funkci. Například
větu „Caesar dobyl Galii.“ můžeme rozložit na „Caesar“ a „x dobyl Galii“, kde
x představuje místo pro argument (Frege 2010a2010a). Obdobně můžeme vyjmutím
slova „Galie“ vytvořit funkci „Caesar dobyl x.“ Jak uvidíme dále, význam
můžeme definovat skrze princip záměnnosti beze změny pravdivosti ve všech
možných funkcích tohoto typu.

2.2 Pravdivostní potenciál
Ernst Tugendhat vychází z holistické interpretace Fregova článku O smyslu
a významu (Frege 2010b2010b). Zobecněním Leibnizova principu identity nerozliši-
telného zavádí pravdivostní potenciál, který definuje takto:

Dva výrazy ϕ a ψ mají stejný pravdivostní potenciál právě teh-
dy, když kdykoliv jsou oba doplněny stejným výrazem tak, aby
s ním utvořily větu, obě věty mají stejnou pravdivostní hodnotu.
(Tugendhat 19701970, s. 180)

S pomocí pravdivostního potenciálu můžeme jednotně definovat význam
(vedlejších) vět, jmen i predikátů. Pokud za ϕ a ψ dosadíme věty, pak je
doplňování v druhé části definice nadbytečné, neboť věty jsou již větami samy
o sobě. Význam věty se tedy shoduje s její pravdivostní hodnotou. Význam
dvou jmen se shoduje, pokud se shoduje předmět, ke kterému odkazují.
Definice pravdivostního potenciálu je holistická nejen ve vztahu k jednotlivé
větě, význam slov poznáváme v kontextu všech vět jazyka.
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2.3 Význam jako užití
Popis významu jakou použití výrazu je spojován s pozdní filosofií Ludwiga
Wittgensteina, který ve Filosofických zkoumáních a ve spise O jistotě píše:

Pro velkou třídu případů použití slova „význam“ – i když ne
pro všechny případy jeho použití – lze toto slovo vysvětlit takto:
Význam nějakého slova je způsob jeho použití v řeči. (Wittgenstein
19931993, §43)
Jestliže se řekne, že určitá věta je beze smyslu, tak to neznamená,
že její smysl je jakoby nesmyslný. Nýbrž určité slovní spojení se
z řeči vylučuje, je staženo z provozu. (Wittgenstein 19931993, §500)
Říci „Toto slovní spojení nemá žádný smysl.“ vylučuje dané spojení
ze sféry řeči a tím oblast řeči ohraničuje. (Wittgenstein 19931993, §499)
Význam slova je způsob jeho používání. Neboť je tím, co se učíme,
když se slovo poprvé vtělí do našeho jazyka. (Wittgenstein 20102010,
§61)

Pokud je úkolem sémantiky „se nejprve ptát, co význam dělá, a pak
najít něco, co právě tohle dělá“ (Lewis 20062006, s. 204), pak můžeme spolu
s Wittgensteinem říct, že význam ohraničuje oblast řeči, určuje která slovní
spojení jsou „v provozu“. Což je právě to, co dělá jazykový model ve strojovém
překladači.

Užitím výrazu budeme dále rozumět jeho vyřčení nebo napsání v urči-
té situaci, tedy v určitém kontextu. V případě některých činností (jako je
například překlad psaného textu) může být tímto kontextem pouze okolní
text.

3 Význam ve strojovém překladu
Nyní ukážeme, jak by mohla vypadat definice významu, která by odpovídala
tomu, co se děje ve strojovém překladači. Vyjdeme z Tugendhatovy definice
významu jako pravdivostního potenciálu. Tu můžeme také formalizovat jako

V (ϕ) = V (ψ) ⇐⇒ ∀x : P (ϕx) = P (ψx),

kde V označuje význam (tedy pravdivostní potenciál) výrazu a P pravdivostní
hodnotu věty. Pokud bychom chtěli podle této formule zjistit, zda mají výrazy
ϕ a ψ stejný význam, museli bychom projít všechny výrazy x, které s ϕ
a ψ mohou tvořit větu a porovnat pravdivost těchto vět. Učení reprezentace
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slov ve strojovém překladači probíhá velice podobným způsobem: fixujeme
slovo ϕ a zkoušíme ho doplnit různými kontexty x. Kritériem zde ovšem není
shoda pravdivostních hodnot, kterou nemáme jak zjistit, ale výskyt řetězce
ϕx v korpusu.

Na základě této podobnosti můžeme analogicky navrhnout definici význa-
mu, ve které pravdivostní potenciál výrazu nahradíme reprezentací výrazu ve
strojovém překladači:

Dva výrazy ϕ a ψ mají stejnou reprezentaci právě tehdy, když
kdykoliv jsou oba doplněny stejným výrazem x, ϕx a ψx mají
stejné použití.

Tato nová definice nám říká, co se děje, když mají dva výrazy stejný význam:
mají v korpusu (a předpokládáme tedy, že i v jazyce) stejné použití, což
znamená, že se vyskytují ve stejných kontextech. Takové výrazy mají potom
shodnou reprezentaci v neuronové síti. Dokonale synonymní výrazy ovšem
prakticky neexistují. Proto je důležité, že neuronový strojový překladač ke
svému fungování nepotřebuje, aby definovaná rovnost platila ostře – slova,
která jsou si významově podobná, mají podobné použití, tedy i podobnou
reprezentaci v modelu.

Definice významu, kterou zde navrhujeme, je holistická – význam je
vždy určován z širšího kontextu. Je funkcionalistická, protože význam slova
pojímáme jako argument funkce, tvořené kontextem. V další části práce
ukážeme, že je také strukturalistická.

4 Strojový překlad a strukturalismus
Strukturalismus je lingvistický směr, za jehož zakladatele bývá obvykle pova-
žován Ferdinand de Saussure. Ten říká, že „v jazyce existují pouze diference
bez pozitivních termínů“, že „jazyk je forma a nikoliv substance“ (de Saussure
19891989). Znak prohlašuje za (vertikální) vztah mezi označujícím a označovaným.
Tento vztah je arbitrární, neexistuje jiná než konvenční souvislost mezi tím,
že například slovo „strom“ označuje zrovna strom. Z hlediska strukturalismu
jsou zajímavé především (horizontální) vztahy mezi označujícími (a na dal-
ších úrovních i jinými jednotkami jazyka), které tvoří konzistentní strukturu
jazyka.

Na spojení Saussureova pojetí významu s užitím výrazu poukazuje Pe-
regrin 19991999, s. 43, 56: „Významy [v Saussureově pojetí] […] neexistují před
jazykem a nezávisle na jazyce, přicházejí na svět až skrze jazyk. Nejsou to
předměty, které by výrazy jenom ‚onálepkovávaly‘, jsou to hodnoty výrazů,

7



Tomáš Musil 7. dubna 2017

které vyplývají z postavení těchto výrazů v systému jazyka a z jejich užitečnos-
ti v rámci (použijeme-li populárního Wittgensteinova termínu) ‚jazykových
her‘. […] Vše spočívá na vztazích.“

Z pozdějších strukturalistů například G. Deleuze charakterizuje strukturu
tím, že „prvky struktury nemají ani vnější určení, ani vnitřní význam“, „mají
pouze smysl, který je nutně dán výlučně jejich ‚postavením‘“. (Deleuze 20102010)

Reprezentace slov v neuronovém strojovém překladači jsou právě takovým
„postavením“. Jednotlivý vektor sám o sobě o významu slova nic nevypovídá.
Pokaždé, když model znovu natrénujeme, stejné slovo je reprezentováno
úplně jiným vektorem. Význam slov je zachycen právě vzájemnou polohou
vektorů, které slova reprezentují. V tomto smyslu je reprezentace libovolného
izolovaného slova arbitrární. Vzhledem k celku modelu je však reprezentace
jednoho slova vždy určena reprezentacemi ostatních slov.

Namísto binární relace synonymity zde máme sémantickou vzdálenost.
Proto považujeme způsob reprezentace slov v NMT za skutečně strukturalis-
tický: význam slova (tedy pozice vektoru) je dán právě jeho vztahem (tedy
vzdáleností) ke všem ostatním slovům.

5 Závěr
Přestože při vývoji nových strojových překladačů se používá stále méně
poznatků klasické lingvistiky, neznamená to, že bychom se z jejich fungování
nemohli nic dozvědět o podstatě jazyka. Právě naopak, moderní strojové
překladače, nezatížené lingvistickými předpoklady, jsou vhodnějším objektem
filosofické reflexe, než starší překladače, které vycházely z konkrétní lingvistické
teorie.

Pokud vyjdeme z poznatků analytické filosofie jazyka, můžeme nabídnout
zdůvodnění fungování NMT a ukázat, že důsledky tohoto pojetí jsou v souladu
i s tím, co o jazyku předpokládají strukturalisté. Podobnou úvahu bychom
mohli provést i v opačném směru: vyjít ze substitučního principu tak, jak
ho popisují strukturalisté a ukázat, že spolu s vysvětlením fungování NMT
dostaneme teorii, kterou je možné uvést do souladu se závěry analytické
filosofie jazyka. Podrobnější rozbor vztahu těchto dvou myšlenkových škol
vzhledem k fungování strojového překladu a filosofie strojového překladu
vůbec by měly být předmětem dalšího zkoumání a společným cílem snahy
filosofů i počítačových lingvistů.
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