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L. Inleiding

De omstandigheid dat het onmogelijk is alle wetenschappelijke
literatuur, die in vele talen verschijnt, te lezen werkt sterk be-
lemmerend op de vooruitgang van de wetenschap. Dit is natuurlijk
vooral duidelijk voor Russische, Japanse en andere niet-West-
europese talen. Maar in Frankrijk, Engeland en Amerika is ook
niet alti.jd de literatuur in het Engels, Frans of Duits direct toe-
gankelijk.
. Het is vrijwel ondoenlijk alles wat daarvoor in aanmerking
komt te vertalen. Men weet bovendien dikwijls pas of een artikel
voor vertaling in aanmerking komt nadat deze is uitgevoerd, zo-
dat men er meer en meer toe overgaat tijdschriften volledig te
vertalen en opnieuw uit te geven. Er verschijnen tegenwoordig
enorme aantallen ti geveer 50.000), zodat er een-
voudig geen vertale ¡schikbaar zijn. Deze moeten bo-
vendien naast kenni de talen ook een goed begrip heb-
ben van het betreffende vakgebied. Het is dus vanZelfsprèt<en¿ ¿at
men enige jaren geleden begon te dromen van de een of andere
machine, die dit vertaa,lwerk kon uitvoeren.

De eerste suggestie het eens met een elektronische rekenma-
ghine te proberen kwam omstreeks 194?. Er had eencorrespon-
dentie over dit onderwerp plaats tussen Warren Weaver van het
Rockefeller Foundationen professor Norbert rvVienervan het Mas-
sachusetts Institute of Technology, waarbij Weaver onder andere
schreef: "When I look at an artiile isreally written in Engllsh, but it has sÞ
symbbls. I will now p"roceåd to decod" ã;
begon een onderzoek naar de mogeli n_
machines voor het vertalen oals
chusetts Institute of Technol of C
ersity of Washington en het P e of
In 1952 werd over de vertaalma ngre
h.alve in lngela-nd en Amerika was er toen ool reeds belangstel-
ling voor dit onderwerp in Rusland.

De -moeilijkheden, die moeten worden overwonnen voordat een
vertaalmachine kan worden _geconstrueerd, ziin zeer groot. Eensoort van mechanisch woordènboek moet ín di! machine worden
Naar e-en voo¡dracht g-ehouden voo¡ de Koninklijke Maatschappij voor Natuûkunde,'Diligentia,,
te 's-Gravenhage op 6 maart 1959.
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van een machine, die uitsluitend bestemd is voor vertalen uit het
Russisch in het Engels.

In de rest van deze voordracht zal ik spreken over de redenen,
die de elektronische rekenmachine min of meer geschikt maken
vertaalwerk uit te voeren, over de vele problemen, die men ont-
moet bij het opzetten van een programma voor het automatisch
vertalen en over toekomstmogeltjkheden.

2. De e\eþtronische reþenmachine als uertaalmachine

2.L Overzîcht van de werking van de elektroni-
sche rekenmachine

van deze machines werd aan allerlei mathematische en niet-ma-
thematische problemen gedemonstreerd, zoals het oplossen van
30 vergelijkingen met 30 onbekenden, het spelen van een of ander
spel tegen een menselijke tegenstander en ook het vertalen van
een tekst in een andere taal.

werkende rekenhulpmiddelen. Een voordeel van de digitale appa-
ratuur is dat de nauwkeurigheid wordt bepaald door het aantal
onderdelen en niet in de eerste plaats door de nauwkeurigheid,
waarmee deze onderdelen zijn afgewerkt.

Daar de meeste mathematische problemen een groot aantal
herhalingen bevatten, heeft het zin zeer snel werkende, en dus
elektronische, rekenmachines te construeren, d-ie echter in staat
moeten zijn een in detail meegedeeld proces te herhalen geduren-
de een vast aantal malen, of tot een of ander Criterium is bereikt.
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, ..I.n de. v-oþende tabet zijn aile getalen van 0 tot 81 in het twee-tallige stelsel weergegeven:'0=00000 16=10000
1 = 00001 1? = 10001
2 = 00010 1g = 10010
3 = 00011 19 = 10011
4 = 00100 20 = 10100
5 = 00101 21 = 10101
6 = 00110 22 = L0Ll0
? = 00111 23 = 10111
B = 01000 24 = 11000
9 = 01001 25 = 11001

10 = 91916 26 = 11010
11 = 01011 27 = LI}LL
12 = 01100 28 = 11100
13 = 01101 29 = 11101
14 = 01110 30 = 11110

FÍsuur 1. rl"ur;"9#ål 0 ror 31,"tt",;111,t"|",,"r,.r.
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2.2 D'e .opbouw van de elektronische rekenmachine

In elke digitale rekenmachine - dus zowel de universeel bruik-
Uaré- als ¿e "mactrine -ïõr 

Jpeciale doeleinden - kan men vijf
hoof dorganen onderscheiden. Deze zijn:

het rekenkundig orgaan;
het geheugenorgaan;
het besturingsorgaan;
het ingangsorgaan;
het uitgangsorgaan.

Ze zijn òñAeltitg"veiUonden.In figuur 2 ziin de belangri¡kste kop-
pelingen weergegeven.

Figuur 2. De opbouw van een elekhonische ¡ekenmachine'

Het rekenhundig orgaan
kingen, d. w. z. oPtellen, a
uit 1e voeren. Dit betekent

Iaan een bewerking kan uitvoeren'
dient het een opciracht te ontvanþen, die lnhoudt welke getallen uit

UITGANGS-ORGAANlNGAl,lGS{RGAAN

GEI{EIJGEN

BESTURINGS.
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Z:3 T echnische uitvoering van het geherigenorgaan
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Figuur 3 transistor flip-flop.

lcm

Figuur 4. ¡ek met transistor f1lp-flop schakehtlgen.
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door dezelfde wikkeling of door een tegengesteld gewikkelde spe-
ciale afleeswikkeling doet de magnetisatierichting omklappen ãIs
er een één in werd vastgehouden. Aan de uitgangswikkeling ver-
schijnt dan een spanningsstoot. die verder kan worden gebruikt.

Bij een veel gebruikte uitvoeringsvorm worden dradèn door de
ringetjes gevlochten, waardoor geheugen"matjes" ontstaan. Het
is mogelijk hierin een bepaald ringetje te magnetiseren door door
de twee draden, die door het ringetje gaan, de halve magnetisq-
ringsstroom te voeren. De ringen in dezelfde horizontalç en ver-
ticale rij krijgen dan de halve stroom, waarop ze niet reageren
door de rechthoekige vorm van de hysteresislus. Het uitgekozen
ringetje krijgt echter de volle benodigde stroom. Figuur 5 geeft
het principe weer.

!i!_x

uitvo.r yln h.t g.t¡t

kei¡ze ven hel
gchcugenregrrter;

stroornstcrkta
j o¡ insctrr¡ven

-i bij uittezcn

¡nyo.r van het gclat

Figuur 5. Magletisch geheugen met ringkernen.

Een fgtografische film of plaat is ook bruikbaar als geheugen,
waarbij de enen en nullen door doorschijnende en ondoorschijnen-
de blokjes worden voorgesteld. Een nadeel is dat het moeilijk is
om getallen in te schrijven, terwijl het schoonvegen en opnieuw
gebruiken onmogelijk is. Evenals bij een magnetische trommel
kan het opzoeken van een getal lang duren wanneer het afleessy-
steem op een ander deel van de film. of plaat staat. Een voordeel
is de grote capaciteit; met verfijnde fotografische techniekqn kun-
nen wel 10.000 blts (samentrekking van binary digits = tweetallige
cijfers) ¡rer mm2 wòrden vastgeleÞd. Om deäe rédenen is het fõ-
tografisch geheugen zeer geschikt voor het vastleggen van tabel-
len en dergeli¡ke, hoewel het in universele rekenmachines vrijwel
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nooit wordt toegepast. Fig¡rur 6 toont een deel van een fotografi-
sche schijf, die snel onder een aantal fotocellen, die de getallen
kunnen aflezen, kan ronddraaien.

Figuur 6. Deel van een fotografisch geheugen.

Figuur ? geeft een schatting van de snelheid en het volume van
de vier genoemde geheugensystemen, compleet met de bijbeho-
rende hulpapparatuur. Hoewel de gegeven getallen slechts een
ruwe aanduiding zijn, komt toch duidelijk uit dat een toename van
de snelheid gepaard gaat met een toename van het volume.

Typc aeheugen

tijd in src.
nodig voor volumc

in

c'''3/¡¡t:¡hriiua¡ r¡illa

Transistor ftipfto¡ to -6 to -6 200

Megnetische
ringkernrr to -5 to -5 2

Magnctische
trommel to -5 lc5-to-t 02

Fotografischc
sch¡jf ro{-ro-t 0,04

Figuur 7. Schalting van snelheíd en volume (bij 50.000 bitÐ van enkele geheugensystemen

2.4 van de

Om een elektronische rekenmachine te kunnen gebruiken als
vertaalmachine moet het mogelijk zijn woorden in te voeren in
plaats van getallen. Dit gaat zeet eenvoudig door iedere letter te
vervangsn door een getal onder 32. In tweetallige vorm kunnen
deze getallen dan in de machine worden vastgelegd. In feite ge-

Technische problemen bij het gebruik
rekenmachine als vertaalmachine
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beurt iets dergelijks reeds bij de telex. Op deze wijze zal een
woord van 10 letters in de machine worden ingevoerd als een ge-
tal met 10 x 5 = 50 enen en nullen.

Zou bijv. een codering worden gebruikt waarin a = 1, b = 2,
9¡nz., dan zou het woord"tafel' worden gecodeerd als 20, l, 6, 5',
12 en dus in de machine worden ingevoerd als 10100 00001'0011ó
00101 01100.

Op deze wijze kunnen in het geheugen van de machine vele
woorden worden vastgelegd. Wordt achter ieder woord het ermee
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gen de plaats aan tot op 1: 65.536 nauwkeurig. Dit id dus voldoen-
de voor 60.000 woorden. Op deze wijze is het woord gevonden in
1ô x 01001 s€c = 01016 seconde. Met een gewoon woordenboek kan
men dit eenvoudig nagaaru

Behalve het woordenboek moeten allerlei andere regels voor
het vertalen, zoals grammaticale gegevens, in de machine worden
vastgelegd. Ook deze worden in het geheugenorgaan opgeslagen en
belhvloeden het besturingsorgaan. Het resultaat van verschillende
t_ests, die op de ingevoerde tekst worden uitgevoerd, vullen op
deze wijze de woord voor woord vertaling aan.

3. Taalkundige þroblemen bij het onhterþen uan een uertaal-
machine

3.1 Algemeen overzicht
Vertalen is eigenlijk niets anders dan het vervangen van de ene

taal door de andere met de bedoeling dezelfde ideeën uit te druk-
ken. Zoutel wanneer dit vertalen door de mens als wanneer het
door een machine gebeurt, is het woordenboek hiervoor de basis.
Met de woord voor woord is, be-
reikt men echter vrijwel a¡idere
doordat vele woorden me die met
verschillende woorden in Er is

geye-n aan waarover wordt gesproken, de grammatica wat er over
wordt gezegd.

Uit het bovenstaande volgt dat het noodzakelijk is naast een
woordenboek grammaticale regelsvoor het vertalelin de vertaal-
machine in te voeren. Deze regels moeten evenals het woorden-
þ*5 i" het geheugen worden vastgelegd en dienen op een zodanig
logische wijze te zijn opgesteld dat ze door een màchine kunneñ
worden opgevolgd- Dit probleem is zeker niet eenvoudig en heeft
een .nauwkeurige bestudering van de opbouw van de taal nodig ge-
maakt.

3.2 Ve rbuigingen
Het rs aan de ene kant nodig de verbuigingen in de tekst te her-

kennen om er conclusies voor de vertaliñg uit te kunnen trekken.
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Aan de andere kant is. het nodig op dejuiste wijze .te ver.þuigen. Deze trigs-probleem dekken elkaar slechts
in sonrlmige talen aoor wõo"ããl iååïisels of liôvoorden.
Voorbeeld 1: Duits "der" kan nvan derr betekenen.
Voorbeeld 2: Noors kake = koekje

kaken = het koekje
kaker = koekjes
kakene = de koekjes.Bij het gebruiken van elektronische rekenmachines voor het

e geheugencapaciteit, hoe
. Daarom zijn er velê po-
af te snijden. De machine

draagt dan in de een of a.ndere cr

3.3 Zinsbouw

ook het probleem van de zinsbouw heeft twee kanten. In de
ran d-e ingevoerde tekst van groot
van de juiste betekenis van woor_
In de

>ede b
dem
tekst

eten hebben, zoals "lidlr¡oord".
dit mogelijk is. Voor die woorj

s, kan toch meestal de combina_
g gegeven opleveren. Daarnazal
ede taal de zinsbouw van de ver_

3.4 Woorden met meer dan één betekenis
Het vinden van.de juiste vertaring van de woorden waarvoormeer dan één ver_taling mogelijk isf is wer rràincæiii:r<Jte prõ-bleem voor de construcîeurJvañ eeñ vert¿almachine. Het is doorve ele rnanieren aangepakt, ,ilithe dit artikel meer dañ een indrukte

dan één betekenis heeft is zeer
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groot, zelJs wanneer men er geno_eg€n mee neemt dat synonigg9l
ñiet worden gebruikt. vermoedelijk heeft ieder woord gemiddeld
twee betekenlssen. Dit vermindeit wel aanzienlijk wanneer de
vertaalmachine slechts bestemd is voor een bepaald vakgebied,
zoaLs wiskunde.

Het heeft zin een verdeling te maken tussen grammaticale en
niet-grammaticale meervoudige betekenissen. Het onderscheid
makei tussen de betekenissen is in de eerste groep (weer - het
weer) eenvoudig, indien de woordsoort reeds bepaald.is. Het on-
dersóheid tussðí de betekenissen in de tweede gioep (as ; bloem)
moet blijken uit de rest van de tekst. Het is gewoonlijk wel vol-
doende twee woorden voor en achter het betreffende woord hier-

van het betreffende woord ook dit nummer moet dragen.

men; voorzetsels behoren hiertoe. Ze hebben gewoonlijk-velebe-
tekenissen en komen veel vaker voor dan de woordenuit de eerste

woordtt.
Ook de woorden, die in combinatie met een ander woord een

speciale vertaling hebben, kan men tot de woorden met meer dan
eèn betekenis reÉenen. Zo kan de combinatie "private pers'on"
worden vertaald met "particulier". Het woord "private" zal in het
woordenboek een aanwijzing moeten bevatten om na te gaan of het
wordt gevolgd door "person".

Eigénnamen vormen in deze groep van woorden nqet meer dan
een bãtekenis een eigenaardig probleem. Het zal dikwijls niet
vermeden kunnen wordendat de machine tracht zorn woord in zijn

is.
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4. Enige b e s c houwingen ou e r a ertøalmac hine -mogelij khe den

4.L De huidige situatie
De grociæte belangstelling voor vertaalmachines komt van de

zijde van mathematici en fysici, gevolgd door beoefenaars van
andere wetenschappen en door militaire instanties. De verklaring
hiervoor ligt enerzijds in het feit dat dezen het meest vertrouwá
zijn met de mogelijkheden, die universele n-
machines bieden, en anderzijds het meest en
kennis te nemen van wetenschappelijke pub a.-
len. Hiermee hangt samen dat de woolaenti¡sten, die zijn ontwor-
pen om een elektronische rekenmachine ais vórtaatmächine te
gebruiken,. gebasPerd zijn op een g,ebruik in deze speciale vakge-
bieden. Het aantal woorden vermindert daardoor aanzienlijk, tõr-wijl vooral de meervoudige betekenissen sterk afnemen. Éeî niet
geheel correcte zinsbouw wordt wel geaccepteerd, als de inhoud
van het artikel maar begrepen kan wbrden.- Een þoede vertaler
daar.entegen.T?l þij tre_! ãieñ van het resultaat waaîschijnlijk op-
merken datlrij het sneller en beter zelf kan doen. Het gõbrék aän
goede vertalers geeft echter de vertaalmachines zeker een be-
staansrecht.

pen om te vertalen, dus geen
zzl m€n aan zijn taakgeheel
die zorn machine levert zullen

De vertaalmachine.,.,diê momen-
igde Staten van Amerika voor .tret
is voorzien van een fotografisch
waarmee ongeveer een half mil_

, Hij is bestemd voor vertalingen
Ioor zover bekend zal dít de eér-

handelt, moet men alle vertalingen via deze taal leiden en heeft

Amerika is wel voorgesteld een logisch opgebouwde taal zonder
woorden met meer betekenissen áls tus-séntaal te gebruiken-
waarvoor het chinees in aanmerking zou kunnen komãn. omdai
dan toch vrijwel aI het vertaalwerk-in twee stappen plaatsvindt
liikt het voor de hap-d te 'liggen voor dit doer een Êúnstnìatige má-
chinetaal op te stellen, wããrvoor men wel de naam "Macñinees"
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vastgelegd.

4.2 Toekomstmogelijkheden
De omstandigheid dat men de te vertalen tekst altijd op een

soort telexmachine moet overtikhen, teneinde hem op een pg-nq--

band in de vertaalmachine te kunneñ invoeren, zal ongetwijfeld
aanleiding zijn

Er bestaat
worden herken
Het aftasten v
letters uit vele talen moeten kunnen worden onderscheiden en
doordat er geen eenheid bestaat in lettertypes. Waarschiinlijk zou
internationãle standaardisatie van literatuur een eerste vereiste


