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Strojovy preklad z hlediska filosofie jazyka

Strojovy preklad je rychle se rozvijejici odvétvi umélé inteligence. Sluzby jako
napiiklad Google Translate jsou zdarma dostupné Siroké verejnosti, postupné
se stavaji soucasti bézného zivota a jejich preklady se stdle zdokonaluji. Co
mizeme z reflexe strojového prekladu — z uvazovani o jeho historii a fungovani
— vyvodit pro filosofii jazyka? V této praci ukdzeme, ze Gvahy o strojovém
prekladu prinaseji argumenty pro holistické pojeti vyznamu, zalozené na
substituéni metodé, a Ze pojeti vyznamu jako uziti (use theory of meaning)
a strukturalismus jsou vhodnymi konceptualnimi ramci prinejmensim pro
filosofickou analyzu strojového prekladu.

Abychom mohli o strojovém prekladu uvazovat, v prvni ¢asti prace se
stru¢né seznamime s jeho historii a s dilezitymi aspekty fungovani soucasnych
prekladacti. Ve druhé casti popiseme koncepci vyznamu, kterd fungovani
strojového prekladu odpovida. Ve treti ¢asti ukdzeme dalsi vlastnosti model
jazyka ve strojovém prekladu a jejich souvislost se strukturalistickym pojetim
jazyka.

1 Strojovy preklad

Strojovy preklad (machine translation, MT) definujeme jako tlohu v oboru
umélé inteligence, jejimz cilem je vyrobit program, ktery na vstupu dostane
text v prirozeném (tedy nikoliv formalnim, napf. programovacim) jazyce
a vyprodukuje text v jiném prirozeném jazyce, ktery je prekladem textu
puvodniho.

V této praci budeme predpokladat, ze strojovy preklad je mozny. I pokud
by vsak nebylo v principu mozné dosdhnout dokonalého strojového prekladu,
vystac¢ime si s predpokladem, ze novéjsi metody strojového prekladu funguji
lépe nez ty starsi.

1.1 Historie strojového prekladu

Prvni strojové prekladace vznikaly v 50. letech 20. stoleti. Byly zalozené na
kombinaci slovniku a ruc¢né pripravenych pravidlech, hovorime tedy o pra-
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vidlovém strojovém prekladu. Pravidlovy prekladac¢ zakladal své fungovani
vyhradné na lingvistickych znalostech, které do néj vlozili jeho autori.

Dalsi vyznamnou vyvojovou etapou byl statisticky strojovy preklad (sta-
tistical machine translation, SMT). Ten byl zalozeny na modelu zasuméného
kanalu, odvozeného z teorie informace Clauda Shannona. Podstatnym rysem
SMT bylo rozdéleni prekladace na prekladovy a jazykovy model. Prekladovy
model generuje ze vstupni véty kandidaty na preklad, jazykovy model posu-
zuje, nakolik je kandidat pravdépodobnou vétou cilového jazyka. Pri hledani
vysledného prekladu vyuziva prekladac informaci z obou modelta. Technicky
popis fungovani SMT uvadi Marik et al. 2007, s. 276278, podrobné;jsi prehled
a souvislosti s ¢estinou poskytuje Bojar 2012a.

Nejbézneéjsi variantou SMT byl takzvany frdzovy preklad, ktery zpocatku
neobsahoval mnoho lingvistickych predpokladi a vSechny potiebné informace
ziskaval z korpusu paralelnich textli. V pozdéjsich fazich vyvoje byly preklada-
¢e postupné zlepsovany zapojovanim lingvistickych znalosti, naptiklad formou
syntaktické analyzy a syntézy, které umoznily preklad na trovni zavislostnich
stromt. Jesté v pomérné nedavné dobé vkladali odbornici velké nadéje do
této kombinace statistického a lingvisticky informovaného pristupu (Bojar
2012b).

1.2 Neuronovy strojovy preklad

V soucasné dobé je nejlepsi metodou strojového prekladu neuronovy strojovy
preklad (neural machine translation, NMT). Tato metoda v poslednich letech
prekonéava statisticky strojovy preklad, na izolovanych vétach uz dosahuje
témér urovné lidskych prekladatel (Wu et al. 2016). Nejznaméjsi internetovy
strojovy prekladac¢ Google Translate postupné nasazuje NMT misto drive
pouzivaného frazového prekladu.

Neuronovy strojovy preklad je zalozen na technologii takzvanych neuro-
novych siti, konkrétné na variantach architektury sequence-to-sequence. Pro
vSechny tlohy, které je mozné formalizovat jako vzajemny prevod sekvenci
symboli 1ze pouzit prakticky stejnou architekturu. Kromé strojového prekladu
se jedna napiiklad o prevod textu na fe¢ (text-to-speech) a naopak (speech-
to-text), model tohoto typu se vSak muze udit tfeba i hrani jednoduchych
pocitacovych her, kde vstupni sekvenci tvori pole pixeld herni obrazovky
a vystupni sekvenci symboly prislusnych tlacitek na hernim ovladaci. Tato
architektura je naprosto obecnd, neni zalozena na zadnych lingvistickych pred-
pokladech, vSechny své parametry se model uc¢i z korpusu paralelnich textu.
ProtoZze neuronové sité pracuji s ¢isly, slova (nebo jiné lexikélni jednotky)
jsou v nich reprezentovany pomoci vektort realnych cisel. Tyto reprezentace
se model opét uci z korpusu.
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1.3 Jazykové modely ve strojovém prekladu

Prestoze v neuronové siti pro NMT nenajdeme jazykovy model jako oddélenou
komponentu, mizeme predpokladat, ze urcita c¢ast sité jeho funkci vykonava.
Neuronovy jazykovy model mizeme natrénovat i samostatné. Jeden zpisob,
jak takovy model ucit, je predkladat neuronové siti postupné slovni n-gramy
z korpusu bez prostredniho slova a ucit ji predpovidat prostfedni slovo na
zakladé slov okolnich. Protoze neuronova sit potfebuje pro své uceni pozitivni
i negativni priklady, vedle n-gramu z korpusu ji jako negativni priklady
predkladame n-gramy s prostfednim slovem zaménénym za nahodné slovo
ze slovniku. Uceni je tedy zalozené na kontrastu skuteéné se vyskytujicich
n-gramu a jejich substituci. Cely postup muzeme také obratit a ucit sit
predpovidat okolni slova na zakladé slova prostredniho. Reprezentace slov
ziskané timto zptsobem pak vykazuji zajimavé sémantické vlastnosti.

Na obrazku 1 vidime vyslednou reprezentaci slov v jednom takovém mo-
delu. Vektory z R3% jsou zde zobrazeny do dvou rozmérti. PouZit4 heuristické
metoda zobrazeni co nejlépe zachovava vzdalenosti, takze slova, ktera jsou
blizko u sebe na obrazku, jsou blizko i v modelu. Muzeme si vsimnout, ze
se slova rtizné shlukuji. Ve vétsim métitku vidime shluky, které priblizné
odpovidaji slovnim druhtim. Vpravo je velky shluk podstatnych jmen, vlevo
dole ptidavna jména, uprostred slovesa, atd. Uvnitt téchto shluki miizeme
pozorovat mensi uskupeni, napf. modalni slovesa v prvnim vytezu, nebo
slova souvisejici s méfrenim casu ve tretim vyrezu. Zobrazenim ve dvou roz-
mérech samoziejmé ztracime znac¢nou cast informace z puvodnich vektort.
nejvyznamné;jsi vazby.

Zajimavou vlastnosti téchto modeli je to, ze sémantickou interpretaci zde
ma i vektorova aritmetika. Casto citovanym pifkladem je rovnice

Vking — Uman + Vwoman =~ Vgueen

ktera rika, ze pokud od vektoru odpovidajiciho slovu ,king“ odec¢teme vektor
,man® a pricteme vektor ,woman, pak dostaneme vektor ke kterému je
v modelu nejblize vektor reprezentujici slovo ,,queen®. Jinak feceno, ,man® se
ma ke ,king® jako ,woman“ ke ,queen“ (Mikolov, Yih a Zweig 2013).

2 Koncept vyznamu v analytické filosofii
Protoze uceni reprezentace slov v neuronovém strojovém prekladaci funguje

na principu substituce, potfebujeme pro jeho analyzu koncepci vyznamu,
ktera by fungovala také tak. Tu najdeme u zakladatele analytické filosofie
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Obrazek 1: Tisic nejcetnéjsich slov z jazykového modelu natrénovaného na
Ceské ¢asti korpusu Czeng. Zobrazeno z R3% do R? metodou t-SNE.
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Gottloba Frega. V reformulaci podané Ernstem Tugendhatem jeho definice
vyznamu piimo vybizi k analogii s popisem uceni jazykového modelu v NMT.
Je vsak zalozena na pojmu pravdivosti, se kterym se ve strojovém prekladu
primo nepracuje, v zavéru této ¢asti se proto podivame na koncepci vyznamu
jako uziti, vychazejici z filosofie pozdniho Wittgensteina.

2.1 Holismus, substituce, funkce

Frege povazuje za zdkladni jednotku vyznamu soud, nikoliv pojem. Nejmensi
jednotka, ktera realizuje vypovéd, je véta. Protoze soud je vyjadifovan vétou
a vyznam vychazi z jejiho celku, nazyvame tento postoj vétnym holismem.

Frege odmita analyzu véty na subjekt a predikat. Jako priklad uvadi véty
,U Plataji zvitézili Rekové nad Persany® a , U Plataji byli Persané porazeni
RekyX, které se z hlediska subjektu a predikéatu lisi, pfestoze obé vyjadiuji
tentyz soud (Frege 2012, §3). Misto toho navrhuje moznost libovolnou uzavte-
nou ¢ast z véty vyjmout a rozdélit tak vétu na dveé casti, ¢ast nasycenou, ktera
predstavuje argument a ¢ast nenasycenou, kterd predstavuje funkci. Napriklad
vétu ,Caesar dobyl Galii.* mtzeme rozlozit na ,Caesar® a ,x dobyl Galii®, kde
x predstavuje misto pro argument (Frege 2010a). Obdobné mizeme vyjmutim
slova ,,Galie® vytvorit funkci ,,Caesar dobyl x.“ Jak uvidime dale, vyznam
muzeme definovat skrze princip zdménnosti beze zmény pravdivosti ve vSech
moznych funkcich tohoto typu.

2.2 Pravdivostni potencial

Ernst Tugendhat vychazi z holistické interpretace Fregova ¢lanku O smyslu
a vgznamu (Frege 2010b). Zobecnénim Leibnizova principu identity nerozlisi-
telného zavadi pravdivostni potencidl, ktery definuje takto:

Dva vyrazy ¢ a @ maji stejny pravdivostni potencial pravé teh-
dy, kdyz kdykoliv jsou oba doplnény stejnym vyrazem tak, aby
s nim utvorily vétu, obé véty maji stejnou pravdivostni hodnotu.
(Tugendhat 1970, s. 180)

S pomoci pravdivostniho potencidlu muzeme jednotné definovat vyznam
(vedlejsich) vét, jmen i predikati. Pokud za ¢ a ¢ dosadime véty, pak je
doplnovani v druhé ¢asti definice nadbytecné, nebot véty jsou jiz vétami samy
o sobé. Vyznam véty se tedy shoduje s jeji pravdivostni hodnotou. Vyznam
dvou jmen se shoduje, pokud se shoduje predmét, ke kterému odkazuji.
Definice pravdivostniho potencialu je holisticka nejen ve vztahu k jednotlivé
vété, vyznam slov poznavame v kontextu vsech vét jazyka.
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2.3 Vyznam jako uziti

Popis vyznamu jakou pouZiti vyrazu je spojovan s pozdni filosofii Ludwiga
Wittgensteina, ktery ve Filosofickych zkoumdnich a ve spise O jistoté pise:

Pro wvelkou tridu pripadt pouziti slova ,vyznam“ — i kdyz ne
pro vsechny pripady jeho pouziti — lze toto slovo vysvétlit takto:
Vyznam néjakého slova je zpusob jeho pouziti v feci. (Wittgenstein
1993, §43)

Jestlize se fekne, ze urcita véta je beze smyslu, tak to neznamena,
ze jeji smysl je jakoby nesmyslny. Nybrz urcité slovni spojeni se
z Tedi vylucuje, je stazeno z provozu. (Wittgenstein 1993, §500)

Rici ,, Toto slovni spojeni nemé zadny smysl“ vylucuje dané spojeni
ze stéry Teci a tim oblast fe¢i ohranicuje. (Wittgenstein 1993, §499)

Vyznam slova je zptisob jeho pouzivani. Nebot je tim, co se ucime,
kdyz se slovo poprvé vtéli do naseho jazyka. (Wittgenstein 2010,
§61)

Pokud je tkolem sémantiky ,se nejprve ptat, co vyznam deld, a pak
najit néco, co pravé tohle déla“ (Lewis 2006, s. 204), pak muzeme spolu
s Wittgensteinem Tict, Ze vyznam ohranic¢uje oblast feci, urcuje kterd slovni
spojeni jsou ,v provozu®. Coz je praveé to, co déla jazykovy model ve strojovém
prekladaci.

Uzitim vyrazu budeme déale rozumét jeho vyréeni nebo napsani v urci-
té situaci, tedy v urcitém kontextu. V piipadé nékterych ¢innosti (jako je
napiiklad preklad psaného textu) muze byt timto kontextem pouze okolni
text.

3 Vyznam ve strojovém prekladu

Nyni ukédzeme, jak by mohla vypadat definice vyznamu, ktera by odpovidala
tomu, co se déje ve strojovém prekladaci. Vyjdeme z Tugendhatovy definice
vyznamu jako pravdivostniho potencialu. Tu miizeme také formalizovat jako

V(p)=V(¢) < Vr: P(pz) = P()z),

kde V' oznacuje vyznam (tedy pravdivostni potenciél) vyrazu a P pravdivostni
hodnotu véty. Pokud bychom chtéli podle této formule zjistit, zda maji vyrazy
@ a 1 stejny vyznam, museli bychom projit vSechny vyrazy x, které s ¢
a 1 mohou tvorit vétu a porovnat pravdivost téchto vét. Uceni reprezentace
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slov ve strojovém prekladaci probihé velice podobnym zpiisobem: fixujeme
slovo ¢ a zkousime ho doplnit riznymi kontexty x. Kritériem zde ovsem neni
shoda pravdivostnich hodnot, kterou nemame jak zjistit, ale vyskyt retézce
px v korpusu.

Na zakladé této podobnosti mtizeme analogicky navrhnout definici vyzna-
mu, ve které pravdivostni potencidl vyrazu nahradime reprezentaci vyrazu ve
strojovém prekladaci:

Dva vyrazy ¢ a v maji stejnou reprezentaci pravé tehdy, kdyz
kdykoliv jsou oba doplnény stejnym vyrazem z, px a 1xr maji
stejné pouZiti.

Tato nova definice nam tikd, co se déje, kdyz maji dva vyrazy stejny vyznam:
maji v korpusu (a predpokldddme tedy, ze i v jazyce) stejné pouziti, coz
znamena, ze se vyskytuji ve stejnych kontextech. Takové vyrazy maji potom
shodnou reprezentaci v neuronové siti. Dokonale synonymni vyrazy ovsem
prakticky neexistuji. Proto je dilezité, Zze neuronovy strojovy prekladac ke
svému fungovani nepottfebuje, aby definovana rovnost platila ostie — slova,
ktera jsou si vyznamové podobnd, maji podobné pouziti, tedy i podobnou
reprezentaci v modelu.

Definice vyznamu, kterou zde navrhujeme, je holistickd — vyznam je
vzdy urcéovan z Sirsiho kontextu. Je funkcionalisticka, protoze vyznam slova
pojimame jako argument funkce, tvorené kontextem. V dalsi c¢asti prace
ukazeme, ze je také strukturalisticka.

4 Strojovy preklad a strukturalismus

Strukturalismus je lingvisticky smér, za jehoz zakladatele byva obvykle pova-
zovan Ferdinand de Saussure. Ten 1ika, ze ,,v jazyce existuji pouze diference
bez pozitivnich termint“, Ze ,,jazyk je forma a nikoliv substance“ (de Saussure
1989). Znak prohlasuje za (vertikdlni) vztah mezi oznacujicim a oznacovanym.
Tento vztah je arbitrarni, neexistuje jind nez konvencéni souvislost mezi tim,
ze naptiklad slovo ,strom*“ oznacuje zrovna strom. Z hlediska strukturalismu
jsou zajimavé predevsim (horizontélni) vztahy mezi oznacujicimi (a na dal-
sich trovnich i jinymi jednotkami jazyka), které tvoii konzistentni strukturu
jazyka.

Na spojeni Saussureova pojeti vyznamu s uzitim vyrazu poukazuje Pe-
regrin 1999, s. 43, 56: ,Vyznamy [v Saussureové pojeti] [..] neexistuji pred
jazykem a mezdvisle na jazyce, prichazeji na svét az skrze jazyk. Nejsou to
predmeéty, které by vyrazy jenom ,onalepkovavaly‘, jsou to hodnoty vyrazi,
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které vyplyvaji z postaveni téchto vyraz v systému jazyka a z jejich uzite¢nos-
ti v ramci (pouzijeme-li populdrniho Wittgensteinova terminu) ,jazykovych
her'. [..] VSe spocivd na vztazich.“

Z pozdéjsich strukturalist naptiklad G. Deleuze charakterizuje strukturu
tim, Ze ,,prvky struktury nemaji ani vnéjsi urceni, ani vnitini vyznam®, , maji
pouze smysl, ktery je nutné dén vyluéné jejich ,postavenim‘“. (Deleuze 2010)

Reprezentace slov v neuronovém strojovém prekladaci jsou prave takovym
spostavenim®. Jednotlivy vektor sim o sobé o vyznamu slova nic nevypovida.
Pokazdé, kdyz model znovu natrénujeme, stejné slovo je reprezentovano
uplné jinym vektorem. Vyznam slov je zachycen pravé vzajemnou polohou
vektorti, které slova reprezentuji. V tomto smyslu je reprezentace libovolného
izolovaného slova arbitrarni. Vzhledem k celku modelu je vSak reprezentace
jednoho slova vzdy urcena reprezentacemi ostatnich slov.

Namisto binarni relace synonymity zde mame sémantickou vzdélenost.
Proto povazujeme zptisob reprezentace slov v NMT za skutecné strukturalis-
ticky: vyznam slova (tedy pozice vektoru) je dan praveé jeho vztahem (tedy
vzdalenosti) ke vSem ostatnim slovum.

5 Zaveéer

Prestoze pri vyvoji novych strojovych prekladacti se pouziva stale méné
poznatkt klasické lingvistiky, neznamend to, ze bychom se z jejich fungovani
nemohli nic dozvédét o podstaté jazyka. Pravé naopak, moderni strojové
prekladace, nezatizené lingvistickymi predpoklady, jsou vhodnéjsim objektem
filosofické reflexe, nez starsi prekladace, které vychazely z konkrétni lingvistické
teorie.

Pokud vyjdeme z poznatkii analytické filosofie jazyka, mizeme nabidnout
zdivodnéni fungovani NMT a ukazat, ze disledky tohoto pojeti jsou v souladu
i s tim, co o jazyku predpokladaji strukturalisté. Podobnou tivahu bychom
mohli provést i v opacném sméru: vyjit ze substituéniho principu tak, jak
ho popisuji strukturalisté a ukazat, ze spolu s vysvétlenim fungovani NMT
dostaneme teorii, kterou je mozné uvést do souladu se zavéry analytické
filosofie jazyka. Podrobnéjsi rozbor vztahu téchto dvou myslenkovych skol
vzhledem k fungovani strojového prekladu a filosofie strojového prekladu
viibec by mély byt predmétem dalsiho zkoumani a spoleénym cilem snahy
filosofti i pocitacovych lingvistii.
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