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Реферат 
Статья посвящена проблеме совершенствования качества машинного перевода научно-технических текстов. Рассматривается примене-

ние нейросетевого и статистического подходов с контролем по созданным автоматическим терминологическим словарям для разработки 
системы автоматического перевода английских научно-технических текстов по информационным технологиям на белорусский язык. Разрабо-
танная автоматизированная информационная система «Англо-белорусский словарь» обеспечивает автоматический лингвистический анализ 
входного текста и автоматический перевод текста выбранной предметной области с английского языка на белорусский с учетом информации, 
содержащейся в разработанных терминологических словарях лингвистической базы данных. Результаты исследования могут быть использо-
ваны при создании систем автоматического перевода терминологической лексики различных предметных областей, а также в разработках  
по совершенствованию существующих систем машинного перевода текстов. 
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Введение 
Идея машинного перевода разными темпами разрабатывается  

с пятидесятых годов двадцатого столетия. Машинный или автомати-
ческий перевод можно определить как выполняемое компьютером 
действие по преобразованию текста на одном естественном языке  
в текст на другом естественном языке при сохранении содержания,  
а также результат такого действия [1, с. 80]. 

В последнее время в мировой практике особое внимание уде-
ляется совершенствованию качества оперативного машинного 
перевода научно-технических текстов. Актуальность данного 
направления исследования обусловлена рядом обстоятельств.  
Во-первых, это существующая в системе информационного обслужи-
вания необходимость оперативной обработки постоянно возрастаю-
щих объемов научно-технической информации, поступающей из ино-
странных источников в виде специальной литературы, аннотаций, 
рефератов обзоров, технических деловых документов. И во-вторых, 
это современная проблематика становления, развития и взаимодей-
ствия терминологических систем различных областей науки и техники, 
а также взаимосвязь и взаимопроникновение общеупотребительной 
лексики и терминологии в ходе межкультурной коммуникации.  

Наряду с такими важными для автоматического перевода пара-
метрами, как емкость и быстродействие компьютеров, оптималь-
ность работы с текстовыми данными, главными в проблеме машин-
ного перевода остаются проблемы формализации лингвистических 
данных от простой морфологической структуры слова до сложной 
семантической организации целого текста.  

В представленной работе рассматривается возможность ис-
пользования нейросетевого и статистического подходов к автомати-
ческому переводу научно-технических текстов по информационным 
технологиям с английского языка на белорусский. Применение ком-
бинированного подхода к решаемой задаче по совершенствованию 

машинного перевода предполагает обязательный контроль по раз-
работанному автоматическому словарю терминологической лексики 
по информационным технологиям. 

Выбор предметной области «Информационные технологии»  
для проведения исследования не случаен и объясняется тем,  
что средства компьютерной техники, программное обеспечение, гло-
бальная сеть Интернет характеризуются стремительными темпами 
развития и увеличением масштаба применения, что сопровождается 
разработкой и внедрением новых технологий, требующих номинации. 
В результате бумажные словари не успевают отразить все изменения  
в составе терминологии данной сферы, что вызывает определенную 
сложность при переводе. Кроме того, обеспечение массового доступа  
к компьютерным технологиям приводит к расширению сферы употреб-
ления терминологической лексики выбранной предметной области. 

Решение задачи автоматического перевода научно-технических 
текстов по информационным технологиям с английского языка на бело-
русский соответствует приоритетному фундаментальному и прикладно-
му научному направлению исследований в Республике Беларусь.  

 
Основная часть Реализация автоматизированной информа-

ционной системы (АИС) «Англо-белорусский словарь»  
К настоящему времени существует достаточно много методов, 

алгоритмов и практических систем машинного перевода текстов 
различных естественных языков. Так, например, в работах [2, 3] 
достаточно полно проведен анализ методов машинного перевода.  
В частности, в [3, c. 31] приводятся три основные стратегии разра-
ботки систем машинного перевода: 
1) стратегия «прямого» перевода (direct translation systems): в этом 

случае алгоритмы перевода рассчитаны на конкретную пару язы-
ков и сравнительно неглубокий анализ входного текста без фикси-
рования его лингвистической структуры и четкого разделения  
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процессов анализа и синтеза. Процесс перевода требует миниму-
ма преобразований: входной текст постепенно превращается  
в текст на выходном языке путём замены всех его элементов, 
найденных в словаре, на их переводные эквиваленты. Такой  
перевод ещё называют пословным или пословно-оборотным; 

2) «трансферная» стратегия (transfer systems): в процессе анализа 
входного текста определённым образом формируется его внутрен-
нее представление, затем осуществляется преобразование этого 
представления как на лексическом, так и на структурном уровнях,  
в соответствующие структуры выходного языка и далее выполняет-
ся лексический синтез. Процессы анализа и синтеза в таких систе-
мах являются независимыми. Анализ ведётся в категориях входного 
языка, а синтез – в категориях выходного языка; связь того и другого 
этапов обеспечивается введением особого этапа межъязыковых 
операций (собственно перевода – трансфера); 

3) перевод с использованием «интерлингвы» – языка-посредника 
(interlingua systems): здесь используются самые разнообразные 
методы анализа естественного языка с тем, чтобы отобразить со-
держание входного текста в некоторое универсальное представ-
ление, не зависящее в идеале ни от входного, ни от выходного 
языков; то есть сам процесс перевода фактически включает толь-
ко две последовательные «чистые» фазы – анализ и синтез. 
При этом указанные стратегии реализуются посредством следую-

щих основных методов: статистических [4–7], одной из разновидностей 
которых являются методы, основанные на примерах (example-based – 
EB-методы) [8–16], и лингвистических, к примеру, методы, основанные 
на правилах – rule-based – RB-методы [17–19]. Первые – сводятся  
к использованию параллельных корпусов текстов, составляющих ос-
нову для вычисления соответствия друг другу лексических единиц 
различных языков и их статистических характеристик, а также постро-
ения некоторой модели перевода. Вторые, в свою очередь, – к постро-
ению модели перевода в соответствии с набором лингвистических 
правил, задающих нужную глубину анализа текста, а также возможную 
трансформацию грамматической структуры входного текста в эквива-
лентные ей структуры выходного текста. 

Также приводится характеристика наиболее известных промыш-
ленных систем машинного перевода, представляющих собой прак-
тическую реализацию описанных методов. К ним относятся: 
1) система Promt [20], которая является системой машинного пере-

вода трансферного типа и позволяет получать перевод текстов 
между несколькими европейскими языками (всего 24 языковых 
направления). В основе работы системы лежит комбинация EB-  
и лингвистических методов автоматического перевода. Её базо-
вые словари содержат от 40 до 200 тысяч слов. Также предусмот-
рены наборы специализированных словарей, ориентированные  
на определённые предметные области (например, для англо-
русского перевода используется более 50 тематических слова-
рей). Скорость перевода составляет более 1 миллиона слов в час; 

2) система SysTran [21], осуществляющая перевод между несколь-
кими европейскими языками. В её основе также используется 

комбинация EB- и лингвистических методов машинного перево-
да. Разрешение проблемы многозначности лексических единиц 
производится на основе анализа их контекста. Скорость перево-
да составляет более 3 миллионов слов в час; 

3) система Retrans [22], которая является системой фразеологического 
типа и основана на выполнении поверхностного семантико-
синтаксического анализа текста с целью выделения фраз (слов  
и словосочетаний), последующим их переводом на основе словарей 
и дальнейшим синтезом выходного текста с применением синтакси-
ческих и морфологических алгоритмов. Общий объём базового сло-
варя составляет около 4 миллионов словарных статей. Также  
доступны дополнительные тематические словари объёмом около 
400 тысяч словарных статей. Скорость перевода составляет поряд-
ка 432 тысячи слов в час; 

4) система Белазар [23] представляет собой систему русско-
белорусского перевода, базовый словарь которой составляет 
около 78 тысяч канонических словоформ для каждого из языков; 

5) системы on-line перевода Yandex.Переводчик [24] и Google.Translate 
[25] также построены на применении статистических методов  
и обеспечивают возможность автоматического перевода как от-
дельных фрагментов текста, так и целых веб-страниц, пред-
ставленных на 95 и 103 языках, соответственно.  
Проведенный анализ систем машинного перевода дает основа-

ние говорить о значительных результатах, достигнутых специали-
стами в области компьютерной лингвистики и автоматической обра-
ботки текста. К примеру, в системах машинного перевода наблюда-
ется тенденция увеличения числа рабочих языков, создания допол-
нительных словарей и средств для перевода текстов непосред-
ственно в сети Интернет. Во многих системах реализован подход  
к языку, как к единому целому, обеспечивающий учет описания 
морфологических, синтаксических и семантических связей. Однако, 
несмотря на все положительные стороны и возможности существу-
ющих систем машинного перевода, некоторые лингвистические про-
блемы остаются нерешенными. Например, находящиеся в свобод-
ном доступе в сети Интернет системы машинного перевода доста-
точно «чувствительны» к узкоспециализированной лексике и не все-
гда обеспечивают качественный перевод, в связи с чем представля-
ется обоснованным применение автоматических терминологических 
словарей как неотъемлемого компонента системы машинного пере-
вода в целях совершенствования результатов ее работы. 

Разработанная информационная система «Англо-белорусский 
словарь» обеспечивает автоматизацию процесса ведения словарей 
терминологической лексики по информационным технологиям, а также 
пословно-оборотного перевода английских текстов по информацион-
ным технологиям на белорусский язык в человеко-машинном режиме 
взаимодействия. Система состоит из двух подсистем (рисунок 1): 

 подсистема ведения словарей терминологической лексики  
по информационным технологиям; 

 подсистема пословно-оборотного перевода английских текстов 
по информационным технологиям на белорусский язык. 

 

 

Рисунок 1 – Структурно-функциональная схема АИС «Англо-белорусский словарь» 
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Входной информацией для системы являются подлежащие пе-
реводу на белорусский язык английские тексты по информационным 
технологиям. При этом перевод таких текстов может осуществляться 
как в человеко-машинном диалоговом режиме взаимодействия, так и 
в автоматическом режиме. Основу работы человеко-машинного 
диалогового режима обеспечивает подсистема ведения словарей 
терминологической лексики по информационным технологиям.  
В данном случае с целью поиска термина и его варианта перевода 
специалист обращается через Интерфейс пользователя посред-
ством модуля обработки запроса и перевода к созданным словарям 
из лингвистической базы данных (ЛБД). Автоматический режим опи-
рается на подсистему пословно-оборотного перевода английских 
текстов по информационным технологиям на белорусский язык  
и предполагает выполняемый компьютером в модуле обработки 
запроса/документа анализ поступающего через Интерфейс пользо-
вателя текста или его фрагмента, например в несколько предложе-
ний, с целью последующего перевода содержащейся в нем терми-
нологической (с помощью терминологических словарей из ЛБД)  
и общеупотребительной (функциональность Yandex.Переводчик API) 
лексики. Результат перевода возвращается пользователю для даль-
нейшего анализа и принятия решения. 

Функциональность подсистемы ведения словарей терминологи-
ческой лексики по информационным технологиям обеспечивает 
взаимодействие с ЛБД с целью выполнения вызываемых из модуля 
обработки запроса и перевода операций по навигации, добавлению, 
удалению, изменению, поиску по заданному условию, фильтрации, 
автоматической замене, сохранению и печати записей из разрабо-
танных англо-белорусских двуязычных словарей по информацион-
ным технологиям (фрагмент словаря приведен на рисунке 2):  

 терминологического словаря; 

 терминологического словаря словосочетаний; 

 словаря аббревиатур и сокращений. 
Функциональность подсистемы пословно-оборотного перевода ан-

глийских текстов по информационным технологиям на белорусский 
язык базируется на применении Yandex.Переводчик API, реализующе-
го гибридную модель машинного перевода, что, в свою очередь, пред-
полагает комбинирование нейросетевого и статистического подходов  
с контролем по словарям терминологической лексики.  

Так, согласно [26], статистический подход основан на моделях 
языка и перевода. Для создания модели перевода выполняется 
сравнение сотен тысяч параллельных текстов, одинаковых по смыс-
лу, но написанных на разных языках. Сравнивая их, система учится 
находить соответствия и, например, запоминает, что слова «ability»  
и «здольнасць» являются вероятными переводами друг друга. Ре-
зультат сравнения записывается в матрицу выравнивания слов. 

Матрица помогает определить, какие пары фраз в паре предложе-
ний могут служить переводами друг для друга. Для создания модели 
языка выполняется анализ текстов на одном языке и составляются 
списки всех употребляемых слов и фраз. Каждому слову и фразе 
соответствует свой числовой идентификатор, определяющий  
их «статистическую популярность в языке» (частоту использования  
в проанализированных текстах). В процессе перевода каждое исход-
ное предложение разделяется на слова и фразы, которые перево-
дятся независимо друг от друга. Для каждой части предложения 
подбирается потенциальный перевод из матрицы. Затем выполня-
ется повторное построение нескольких вариантов предложения  
и выбор наилучшего варианта (с учетом имеющихся сведений  
о частоте употребления в проанализированных текстах) с точки зре-
ния оптимальной сочетаемости слов естественного языка. Достоин-
ством статистического подхода является способность запоминать  
и переводить короткие фразы и слова с невысоким показателем 
частотности употребления, а в качестве недостатка можно отметить 
отсутствие взаимосвязи между фразами, так как при переводе  
не учитывается контекст.  

В рамках нейросетевого подхода [26] нейронная сеть также ана-
лизирует массив параллельных текстов, учится находить в них зако-
номерности и составляет списки всех употребляемых слов и фраз. 
Однако вместо простых идентификаторов, используемых при стати-
стическом подходе, в нейросетевом – используется векторное пред-
ставление слов или word embedding. Вектор состоит из чисел, харак-
теризующих слово по лексическим и семантическим признакам.  
Во время перевода каждое исходное предложение не разбивается 
на слова и фразы, а переводится полностью. Каждому слову в пред-
ложении сопоставляется вектор длиной в несколько сотен чисел, 
тем самым формируя векторное пространство. В этом векторном 
пространстве нейронная сеть определяет семантику слов и взаимо-
связь между ними, даже если слова находятся в разных частях  
исходного предложения. Это, например, позволяет установить,  
что слова «abort» и «abandon» часто появляются в сходных кон-
текстах. Оба этих слова могут находиться в контексте нового слова 
«program». И если в обучающих данных со словом «program» встре-
чается лишь одно из них (например, «abort»), то выбор будет сделан 
в пользу последнего. Достоинством нейросетевого подхода является 
способность учитывать взаимосвязь между словами, что позволяет 
добиться более связного перевода, тогда как недостатком является 
отсутствие достаточной информации по словам, которые редко 
встречались в текстах обучающей выборки и для которых система 
еще не смогла построить приемлемое векторное представление, 
например термины узкоспециализированной лексики. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент англо-белорусского двуязычного словаря по информационным технологиям 
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Комбинирование рассмотренных выше подходов обеспечивается  
с помощью алгоритма анализа результатов, получаемых от их примене-
ния в отдельности, основанном на методе обучения CatBoost [27].  
При вычислении оценки учитываются десятки факторов – от длины 
предложения (короткие фразы и слова с невысоким показателем ча-
стотности употребления лучше переводятся при использовании стати-
стического подхода) до анализа синтаксической структуры. Алгоритм 
позволяет оценить оба перевода по всем факторам, выбирая лучший  
и возвращая его в качестве результата. 

Реализованная в рамках подсистемы пословно-оборотного перево-
да английских текстов по информационным технологиям на белорусский 
язык (модуль обработки запроса/документа, модуль перевода) возмож-
ность первоочередного поиска и перевода терминов входного текста  
на основании терминологических словарей из лингвистической базы 
данных также позволяет обеспечить: 

 автоматический лингвистический анализ входного текста в части 
сбора сведений о частоте встречаемости словоформ из слова-
рей в тексте, их лемматизации, определения принадлежности  
к части речи, визуализации дерева грамматического разбора  
заданного предложения и сохранения собранной информации  
в соответствующие файлы на жестком диске; 

 автоматический перевод текста выбранной предметной области 
с английского языка на белорусский с учетом информации,  

содержащейся в разработанных терминологических словарях 
лингвистической базы данных созданной системы. 
Так, например, ниже представлен фрагмент результатов лингви-

стического анализа входного текста. 
 

Таблица 1 – Фрагмент результатов автоматического лингвистического  
анализа входного текста на английском языке 

Словоформа Лемма Тег части речи 

ability Ability NOUN 

arithmetic Arithmetic ADJ 

…. … … 

computers Computer NOUN 

… … … 

follow Follow VERB 

… … … 
 

На рисунке 3 приведено дерево грамматического разбора одного 
из предложений входного текста, обработанного в подсистеме по-
словно-оборотного перевода английских текстов по информацион-
ным технологиям на белорусский язык и размеченного с помощью 
лексико-грамматических кодов набора Penn Treebank [28]. 

 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Дерево грамматического разбора предложения  
«Modern computers have the ability to follow generalized sets of operations, called programs.» 

 
Заключение 
Таким образом, разработанная автоматизированная информа-

ционная система «Англо-белорусский словарь» позволяет усовер-
шенствовать существующие алгоритмы автоматического перевода 
научно-технических текстов, а также дополнять и обновлять создан-
ную лингвистическую базу данных.  

Предложенная гибридная модель перевода, основанная на нейро-
сетевом и статистическом методах с контролем по созданным терми-
нологическим словарям, доказала высокую эффективность функци-
ональности и может быть использована для формализации процес-
са перевода терминологической лексики других предметных обла-
стей, а также послужить основой для решения лингвистических про-
блем автоматического перевода.  

Практическая значимость проведенного исследования заключа-
ется в возможности применения разработанной системы как в каче-
стве самостоятельного программного обеспечения для перевода 
терминологической лексики предметной области «Информационные 
технологии», так и в качестве подпрограммы к уже существующим 
системам машинного перевода. Отобранные для автоматического 
словаря английские термины, терминологические словосочетания  
и аббревиатуры, а также их варианты перевода на белорусский язык 
могут быть использованы при создании переводных белорусско-
русских, белорусско-английских и англо-белорусских словарей, при 
написании учебников и учебных пособий по переводу, а также  
в преподавании научно-технического перевода.  
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