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Введение 

В условиях, когда количество данных и скорость обмена знаниями по-
стоянно увеличиваются, время генерирования информации сократилось с 
месяцев и недель до дней и часов, а ее объем экспоненциально растет, про-
цесс получения и систематизации релевантных знаний стремительно услож-
няется. Требуются современные инструменты поиска, отбора и обработки 
релевантных данных, а также систематизации полученных знаний. Учитывая 
развитие технологий и глобализации, применение таких инструментов не-
возможно представить без использования перевода. Перевод – рутинная 
необходимость во многих отраслях, включая науку, производство, медицину 
и т.д., а с неуклонным ростом количества информации и скорости ее генери-
рования и воспроизведения потребность в повышении качества перевода, 
наряду с сокращением затрат на него, неуклонно увеличивается.  

Естественно, что одним из способов решения данной задачи является 
автоматизация процессов перевода. Первые попытки такой автоматизации 
берут свое начало еще в 1950-х гг. С тех пор технологии машинного перево-
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да (МП) прошли большой путь, но только в 2014-2017 гг. [1] произошел ка-
чественный скачок роста идеальности данных систем, который привел ры-
нок лингвистических услуг к пониманию того, что внедрение и развитие 
данных технологий является одним из наиболее перспективных направлений 
развития отрасли [2]. Современные системы МП демонстрируют высокие 
показатели качества, кардинально изменив за 2019-2021 гг. структуру рынка 
лингвистических услуг России [3], вытесняя переводчиков в пользу пост-
редакторов и корректоров машинного перевода.  

С развитием технологий искусственного интеллекта интерес исследо-
вателей к теме машинного перевода значительно возрос. Так, согласно дан-
ным базы «Science Direct» [4], количество статей по ключевым словам «ма-
шинный перевод» (Machine Translation) и «качество машинного перевода» 
(Machine Translation Quality) в 2021 г. выросло по сравнению с 2017 г. на 
96% и 115% соответственно. 

Несмотря на широкую освещенность темы в литературе, многие из 
существующих статей, опубликованных в рецензируемых журналах, устаре-
ли. Технологии за последние годы совершили качественный скачок, но ре-
цензируемых материалов, описывающих новые технологии в разрезе эволю-
ции, очень мало, а описание перспектив и направлений развития ограничен-
но и/или отсутствует их обоснование. Между тем систематизация информа-
ции о технологиях МП необходима для выявления ключевых направлений и 
перспектив развития и исследования.  

В статье систематизированы знания о существующих системах ма-
шинного перевода и проведен ТРИЗ-эволюционный анализ с целью выявить 
и определить перспективные направления исследований в области машинно-
го перевода (МП).  

 
Систематизация знаний на основе ТРИЗ-эволюционного подхода 

Развернувшаяся в последние десятилетия информационная революция 
обострила потребности создания и развития новых методов извлечения и си-
стематизации знаний, которые обеспечивали бы возможность изучения и 
структурирования огромного объема информации за ограниченное время. 
Наметить пути разрешения данного противоречия позволяет ТРИЗ-
эволюционный подход. ТРИЗ (теория решения изобретательских задач) – 
область знаний, исследующая механизмы развития искусственных систем с 
целью создания практических методов решения инновационных задач [5]. 
Благодаря своей высокой эффективности и универсальности ТРИЗ получила 
международное признание, успешно применяется и развивается во многих 



 

118 

областях деятельности человека, прежде всего в промышленном производ-
стве, науке и образовании [6, 7]. 

Методология ТРИЗ-эволюционного подхода к систематизации знаний 
была подробно рассмотрена авторами на примере систем МП с построением 
ТРИЗ-эволюционной карты и детальным описанием исходного объекта 
ТРИЗ-эволюции систем МП «перевод слово в слово» [8]. Однако, как пока-
зала практика, одной лишь визуализации знаний за счет построения ТРИЗ-
эволюционной карты недостаточно для глубокого анализа систематизируе-
мой области. Предлагается дополнить ТРИЗ-эволюционный анализ следую-
щими шагами: оценка развития главных параметров при переходе от одного 
объекта ТРИЗ-эволюции к другому; определение ключевых проблем, огра-
ничивающих применение в каждой технологии; компактное, но емкое опи-
сание решений, за счет которых произошло преодоление выявленных огра-
ничений. 

В контексте МП такой анализ позволит получить представление о раз-
витии систем МП, составить карту проблем, требующих решения, что сокра-
тит время на выявление актуальных проблем МП за счет систематизации, 
визуализации и структурирования ключевых данных, а определение реле-
вантных путей совершенствования систем МП облегчит и ускорит постанов-
ку задач исследований и формулирования гипотез. 
 

ТРИЗ-эволюционный анализ систем машинного перевода 

В качестве объектов ТРИЗ-эволюции можно выделить следующие си-
стемы МП: дословный МП [9], трансферный МП [10], интерлингвистический 
МП [11], МП на примерах [12], интерактивный МП [13], статистический МП 
по словам [14], статистический МП по фразам [15], статистический МП на 
основе синтаксиса [16], нейронный МП [17], нейронный МП «без учителя» 
[18], адаптированный нейронный МП [19], гибридный МП [20]. Далее рас-
смотрим краткую характеристику каждого вида указанных систем МП. 

В табл. 1 представлен перечень (выявленных в рамках анализа) главных 
параметров (ГП) систем МП.  

Таблица 1 
Обозначение Описание 

ГП1 Качество перевода (ГП1.1 – с точки зрения лексической точности; ГП1.2 
– с точки зрения грамматической точности; ГП1.3 – с точки зрения стили-
стической точности; ГП1.4 – с точки зрения единообразия; ГП1.5 – с точ-
ки зрения смысловой точности; ГП1.6 – гладкость перевода; ГП1.7 – 
длинных предложений; ГП1.8 – коротких предложений; ГП1.9 – текстов 
узких тематик). 
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Обозначение Описание 

ГП2 Количество возможных смысловых значений одной лексической едини-
цы. 

ГП3 Работоспособность системы. 
ГП4 Количество языковых пар. 
ГП5 Время на подготовку обучающих данных (ГП5.1 – двуязычных словарей; 

ГП5.2 – параллельных корпусов; ГП5.3 – правил; ГП5.4 – моно-
корпусов). 

ГП6 Сложность структуры текста оригинала. 
ГП7 Объем обучающих данных (ГП7.1 – правил; ГП7.2 – корпусов текста). 
ГП8 Время на разработку системы. 
ГП9 Трудозатраты на сопровождение системы. 
ГП10 Количество вариантов сочетаний слов.  
ГП11 Трудозатраты на пред-, постредактирование. 
ГП12 Время на обучение системы. 
ГП13 Вероятность грубых ошибок. 
ГП14 Объем исходного текста. 
ГП15 Время на поиск ошибок в переведенном тексте. 
ГП16 Количество переводимых тематик. 
ГП17 Сложность системы. 

 

Для каждой из систем произведен подробный анализ с выявлением 
ключевых проблем, ограничивающих рост идеальности, на основании кото-
рых сформулированы противоречия. Спецификация выявленных проблем и 
противоречий (ПР) в системах МП представлена в табл. 2. 

Таблица 2 
 

Описание проблемы Противоречие 
Дословный МП 

Практически невозможно язык предста-
вить набором правил, следовало бы также 
учесть и все возможные исключения из 
правил (неправильные глаголы в англий-
ском, плавающие приставки в немецком, 
суффиксы, диалекты, сленг и т.д.). 

ПР 2.1: при повышении качества перевода 
недопустимо увеличивается объем обучаю-
щих данных (правил). 

Количество правил в каждом языке огром-
но и для качественной проработки необ-
ходимых обучающих данных требуется 
огромное количество человеко-часов. 

ПР 2.2: при повышении качества перевода 
недопустимо увеличивается время на подго-
товку обучающих данных. 

Требуется постоянно поддерживать линг-
вистическую базу в актуальном состоянии, 
так как язык – динамическая система. 

ПР 2.3: при повышении качества перевода 
недопустимо увеличиваются трудозатраты 
на сопровождение системы. 

Трансферный МП 
С одной стороны, можно задать общие 
правила переноса грамматической струк-

ПР 3.1: при сокращении времени на разра-
ботку системы недопустимо увеличивается 
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Описание проблемы Противоречие 
туры, что упрощает задачу перевода, с 
другой стороны, – сочетаний слов намного 
больше, чем самих слов, и каждый вариант 
почти невозможно учесть. 

объем обучающих данных (правил). 
ПР 3.2: при сокращении количества правил 
недопустимо снижается качество перевода 
возможных сочетаний слов. 

Интерлингвистический МП 
Сложность реализации и отсутствие мето-
дов и моделей поиска закономерностей и 
классификации атрибутов текста для со-
здания унифицированного языка и его 
структуры. 

ПР 4.1: при повышении качества перевода 
недопустимо увеличивается время на разра-
ботку системы. 

МП на примерах 
Примеры содержат слова, словосочетания 
и даже предложения, но, фактически, мы 
находим дословно схожие части, не учи-
тывая особенности синтаксиса, морфоло-
гии, грамматического строя и т.д. Чтобы 
учесть все возможные варианты, необхо-
димо больше обучающих данных. 

ПР 5.1: при повышении качества перевода 
объем обучающих данных (корпусов текста) 
недопустимо увеличивается. 
ПР 5.2: при увеличении количества вариан-
тов сочетаний слов в тексте оригинала каче-
ство перевода с точки зрения единообразия 
недопустимо снижается. 

Даже если объем обучающих данных до-
статочный, система не делит предложение 
на структурные части из-за чего, напри-
мер, служебные части речи, влияющие на 
контекст, могут отразиться на качестве 
перевода. 

ПР 5.3: при повышении качества с точки 
зрения единообразия недопустимо снижает-
ся качество передачи смысла. 

Из-за разницы структуры языков перевода 
опущенные (нулевые) части предложений 
не учитываются в переводе либо перево-
дятся части предложения, которые ввиду 
грамматических правил языка перевода 
должны быть опущены. 

ПР 5.4: при повышении качества с точки 
зрения единообразия недопустимо снижает-
ся качество перевода грамматической точ-
ности. 

Система не может работать автоматически 
без участия человека. 

ПР 6.1: при повышении качества перевода 
недопустимо увеличиваются трудозатраты 
на пред-, постредактирование. 

Статистический МП по словам 
При подготовке обучающих данных необ-
ходимо максимально точное соответствие 
оригинала и перевода, но не всегда пере-
вод может быть строго формализован, есть 
еще литературные или вольные переводы, 
которые также необходимо учитывать. 

ПР 7.1: при повышении качества перевода 
недопустимо увеличивается время на подго-
товку обучающих данных (корпусов). 

Из-за отсутствия двуязычных словарей 
между некоторыми языками, система пе-
реводит текст сначала на английский, а 

ПР 7.2: при повышении количества языко-
вых пар недопустимо снижается качества 
перевода. 



 

121 

Описание проблемы Противоречие 
затем на язык перевода, из-за чего возни-
кают «двойные потери» качества. 

Статистический МП по фразам 

Статистические аномалии. 

ПР 8.1: при увеличении объема обучающих 
данных недопустимо снижается качество 
перевода с точки зрения смысловой точно-
сти. 

Отдельные фразы плохо согласуются 
между собой, в итоге переведенное пред-
ложение – набор фраз, иногда не связных 
по смыслу. 

ПР 8.2: при повышении качества с точки 
зрения лексической точности недопустимо 
снижается гладкость перевода. 
ПР 8.3: при повышении качества с точки 
зрения лексической точности недопустимо 
снижается смысловая точность. 

Статистический МП на основе синтаксиса 
Даже для корпуса с простейшими 2-3 
уровневыми деревьями время обучения 
слишком велико, а значит, на практике си-
стема не может быть применима. 

ПР 9.1: при повышении качества перевода с 
точки зрения грамматической точности 
время на обучение системы недопустимо 
увеличивается. 

Не для всех языков разработаны методы 
синтаксического разбора. Не для всех язы-
ков, для которых разработаны методы 
синтаксического анализа, они работают 
достаточно качественно. 

ПР 9.2: при повышении количества языко-
вых пар недопустимо снижается качество 
перевода. 

Нейронный МП 
В целом «гладкий» перевод может содер-
жать грубые лексические ошибки. 

ПР 10.1: при повышении гладкости перево-
да недопустимо повышается вероятность в 
нем грубых ошибок. 

Почти любой перевод требует понимания 
контекста нескольких предложений, ино-
гда это имеет решающее значение для 
точного перевода с точки зрения исполь-
зуемой лексики. Нейронная система не 
может анализировать и хранить информа-
цию о контексте текста большого объема и 
эффективно ее запоминать.  

ПР 10.2: при увеличении объема исходного 
текста недопустимо снижается качество пе-
ревода с точки зрения смысловой точности. 

Зависимость от состава обучающих дан-
ных: если тренировать нейронный перевод 
только на длинных парах предложений, 
система будет неспособна перевести кор-
ректно короткое предложение и даже от-
дельное слово. 

ПР 10.3: при повышении качества перевода 
длинных предложений недопустимо снижа-
ется качество перевода коротких предложе-
ний. 

Аномалии в переводе: пропущенные отри-
цания, отдельные слова или целые фразы. 

ПР 10.4: при повышении гладкости перево-
да недопустимо увеличивается время на по-
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Описание проблемы Противоречие 
Аномалии непредсказуемы и непоследова-
тельны, что затрудняет их автоматическое 
выявление и исправление. 

иск возможных ошибок. 

Низкое качество перевода исходных тек-
стов, которые сильно отличаются от дан-
ных, использованных для машинного обу-
чения.  

ПР 10.5: при увеличении количества тема-
тик исходного текста недопустимо увеличи-
вается время на подготовку обучающих 
данных. 
ПР 10.6: при увеличении количества тема-
тик исходного текста недопустимо снижает-
ся качество перевода. 

Адаптированный нейронный МП 
По узким тематикам чрезвычайно сложно 
производить сбор и обработку релевант-
ных двуязычных корпусов для обучения 
нейронной сети в достаточном объеме. 

ПР 11.1: при повышении качества перевода 
текстов узкой тематики и/или редкой язы-
ковой пары недопустимо увеличивается 
время на подготовку обучающих данных. 

Нейронный МП «без учителя» 
Необходимость подготовки моно-
корпусов большого объема по редким 
языкам и/или тематикам в векторном 
представлении.  

ПР 12.1: при повышении качества перевода 
редких языковых пар или тематик объем 
необходимых обучающих данных недопу-
стимо увеличивается. 

Гибридный МП 

При комбинировании разных систем до-
стигается более высокое качество перево-
да, но это означает усложнение системы, 
которая наследует не только преимуще-
ства, но и недостатки систем, входящих в 
ее состав.  

ПР 13.1: при повышении качества перевода 
недопустимо увеличивается сложность ко-
нечной системы. 
ПР 13.2: при увеличении количества тема-
тик недопустимо увеличивается время на 
разработку системы. 
ПР 13.3: при увеличении количества языко-
вых пар недопустимо увеличивается время 
на разработку системы. 

 

В табл. 3 проведен анализ выявленных противоречий и решений (Р), 
при помощи которых были разрешены противоречия в описанных системах, 
описаны итерации ТРИЗ-эволюции систем МП. 

Таблица 3 
 

Итерация Описание решения 
Дословный МП 

ПР2.1: ГП1↑, ГП7.1↑ → 
Р11:ГП7.1↓ 

Переводить с погрешностью, предлагать пользователю скоррек-
тировать перевод с целью улучшения качества. Реализовано в 
системах интерактивного МП. 

ПР2.1: ГП1↑, ГП7.1↑ → 
Р12: {ГП1.4↑, ГП1.3↑, 

ГП7.1↓} 

Не описывать правила вообще, загрузить в систему большое ко-
личество примеров, из которых система будет брать готовые ча-
сти перевода. Реализовано в системах МП на примерах. 
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Итерация Описание решения 
ПР2.2: ГП1↑, ГП5↑ → 

Р13: ГП5↓ 
Выделить ключевые синтаксические конструкции. Заложить в 
систему правила перевода каждого слова и подстановки в соот-
ветствии с синтаксическими конструкциями языка перевода. 
Реализовано в системах трансферного МП. 

ПР2.2: ГП1↑, ГП5↑ → 
Р14: ГП5↓ 

Создать промежуточный алгоритм обучения системы: на основе 
статистических методов система будет выбирать наиболее ста-
тистически вероятный перевода, при этом нет необходимости 
описывать правила. Реализовано в системах СМП по словам. 

ПР2.3: ГП1↑, ГП9↑ → 
Р15: ГП9↓ 

Периодически подгружать в систему новые параллельные кор-
пуса текста, на которых система доучивается. Реализовано в си-
стемах СМП по словам. 

Трансферный МП 
ПР3.1: ГП9↓, ГП7.1↑ → 

Р16:ГП7.1↓ 
Не описывать правила, загрузить в систему большое количество 
примеров, из которых система будет брать готовые части пере-
вода. Реализовано в системах МП на примерах. 

ПР3.1: ГП9↓, ГП7.1↑ → 
Р17: ГП7.1↓ 

Создать промежуточный алгоритм обучения системы: на основе 
статистических методов система будет выбирать наиболее ста-
тистически вероятный вариант перевода, при этом нет необхо-
димости описывать правила. Реализовано в системах СМП по 
словам. 

ПР3.2: ГП7.1↓, ГП1.1↓ 
→ Р18: ГП1.1↑ 

Найти все возможные сочетания слов в тексте, при помощи ста-
тистических методов найти наиболее вероятный перевод. Реали-
зовано в системах СМП по фразам. 

ПР3.2: ГП7.1↓, ГП1.1↓ 
→ Р19: ГП1.1↑ 

Предварительно обрабатывать оригинал для того, чтобы он был 
более простым и «понятным» машине, переводить с погрешно-
стью, привлекая постредактора для повышения качества пере-
вода. Реализовано в системах интерактивного МП. 

Интерлингвистический МП 
ПР4.1: ГП1↑, ГП8↑ → 

Р20: ГП8↓ 
Для редких языков и/или тематик из-за сложности создания и 
разметки универсальной модели и сбора обучающих данных ис-
пользовать английский язык в качестве промежуточного. Реали-
зовано в системах СМП по словам. 

ПР4.1: ГП1↑, ГП8↑ → 
Р21: {ГП1↑,ГП8↓} 

Для кодировки текста в универсальное представление использо-
вать многослойную нейронную сеть. Реализовано в системах 
нейронного МП. 

МП на примерах 
ПР5.1: ГП1↑, ГП7.2↑ → 

Р22:ГП1.1↑ 
Перед копированием перевода выбрать из множества вариантов 
наиболее вероятный на основе статистических методов. Реали-
зовано в системах СМП по словам. 

ПР5.2: ГП10↑, ГП1.4↓ 
→ Р23:ГП1.4↑ 

Записывать порядок слов в предложении относительно друг 
друга, при переводе выбирать наиболее вероятный вариант на 
основе статистических методов. Реализовано в системах СМП 
по словам. 
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Итерация Описание решения 
ПР5.4: ГП1.5↑, ГП1.2↓ 

→ Р24:ГП1.2↑ 
Заранее промаркировать места, где необходимо подставить слу-
жебное слово, при переводе заполнить маркеры. Реализовано в 
системах СМП по словам. 

ПР5.2: ГП10↑, ГП1.4↓ 
→ Р25:{ГП1.4↑, 

ГП1.1↑} 

Найти все возможные сочетания слов в тексте, при помощи ста-
тистических методов найти наиболее вероятный перевод. Реали-
зовано в системах СМП по фразам. 

ПР5.3: ГП1.4↑, ГП1.5↓ 
→ Р26:ГП1↑ 

При помощи статистических методов находить среди множества 
вариантов обучающего корпуса наиболее вероятный перевод 
целых фраз, а не отдельных слов. Реализовано в системах СМП 
по фразам. 

{ПР5.2: ГП10↑, 
ГП1.4↓, ПР5.4: 

ГП1.5↑, ГП1.2↓} → 
Р27:{ГП1.4↑, ГП1.2↑} 

Перед переводом производить полный синтаксический разбор 
предложения, структурируя части текста при помощи деревьев. 
Реализовано в системах СМП на основе синтаксиса. 

Интерактивный МП 
ПР6.1: ГП1↑, ГП11↑ → 

Р28:{ГП1↑,ГП11↓} 
Использовать в качестве посредника между машинным перево-
дом и человеком среду автоматизации переводов, объединив все 
цифровые инструменты, облегчающие перевод в одной среде. 
Использовать МП для тех фрагментов, для которых не нашлось 
совпадений по памяти перевода, при этом выбирать модель пе-
ревода исходя из особенности задачи. Реализовано в системах 
гибридного МП. 

Статистический МП по словам 
ПР7.1: ГП1↑, ГП5.2↑ → 

Р29:ГП5.2↓ 
Объединить отдельные слова в предложении в фразы во всех 
возможных сочетаниях по n-слов в каждом и проанализировать 
перевод для каждого из них, выбрав впоследствии только стати-
стически наиболее вероятные сочетания, т.е. учитывать кон-
текст. Реализовано в системах СМП по фразам. 

ПР7.2: ГП4↑, ГП1↓ → 
Р30: {ГП1↑,ГП4↑} 

В качестве алгоритма вывода использовать нейронные сети, со-
стоящие из энкодера и декодера. Энкодер сначала кодирует ис-
ходный текст в универсальное представление. Декодер распо-
знает универсальное представление и переводит его на язык пе-
ревода. Реализовано в системах нейронного МП. 

Статистический МП по фразам 
{ПР8.2: ГП1.1↑, 
ГП1.6↓, ПР8.3: 

ГП1.1↑, ГП1.5↓} → 
Р31:ГП1↑ 

Объединить в одной системе несколько типов систем, восполь-
зовавшись преимуществами каждой из них, разделив задачи. 
Например: перевод отдельных слов по словарю, а «выравнива-
ние» текста доверить СМП или НМП; НМП переводить длин-
ные предложения, СМП переводить короткие фразы. Реализова-
но в системах гибридного МП. 

{ПР8.2: ГП1.1↑, 
ГП1.6↓, ПР8.3: 

ГП1.1↑, ГП1.5↓} → 

Учитывать в переводе контекст всего предложения, а не только 
отдельных фраз при помощи многослойных нейронных сетей с 
долгосрочной памятью. Реализовано в системах нейронного 



 

125 

Итерация Описание решения 
Р32: ГП1↑ МП. 

ПР8.1: ГП7↑, ГП1.5↓ – Решение отсутствует 
Статистический МП на основе синтаксиса 

{ПР9.1: ГП1.2↑, 
ГП12↑, ПР9.2: ГП4↑, 
ГП1↓} → Р33:ГП1↑ 

Использовать многослойную нейронную сеть, не использовать 
методы синтаксического разбора и анализа. Реализовано в си-
стемах нейронного МП. 

Нейронный МП 
ПР10.3: ГП1.7↑, 
ГП1.8↓ → Р34: 

{ГП1.7↑, ГП1.8↑} 

Объединить в одной системе два типа систем, выбрав наиболее 
подходящую технологию отдельно для длинных предложений, 
отдельно – для коротких фраз. Реализовано в системах гибрид-
ного МП. 

ПР10.5: ГП16↑, ГП5↑ 
→ Р35: ГП5.2↓ 

Обучать сеть алгоритмом без учителя, исключив тем самым 
необходимость подготовки эталонной выборки данных. Реали-
зовано в системах НМП «без учителя». 

ПР10.6: ГП16↑, 
ГП1.9↓ → Р36:ГП1.9↑ 

Для каждой из тематик готовить корпуса обучающих данных 
отдельно. Реализовано в системах адаптированного НМП. 

ПР10.1: ГП1.6↑, ГП13↑ – Решение отсутствует 
ПР10.2: ГП14↑, ГП1.5↓ – Решение отсутствует 
ПР10.4: ГП1.6↑, ГП15↑ – Решение отсутствует 

Адаптированный НМП 
ПР11.1: ГП1.9↑, 

ГП5.2↑ → Р37: ГП5.2↓ 
Обучать нейронную сеть алгоритмом «без учителя» на моно-
корпусах текста вместо параллельных корпусов. Реализовано в 
системах НМП «без учителя». 

НМП «без учителя» 
ПР12.1: ГП1↑, ГП7↑ – Решение отсутствует 

Гибридный МП 
ПР13.1: ГП1↑, ГП17↑ – Решение отсутствует 
ПР13.2: ГП16↑, ГП8↑ – Решение отсутствует 
ПР13.3: ГП4↑, ГП8↑ – Решение отсутствует 

 
Анализ ТРИЗ-эволюции систем МП 

Анализ ТРИЗ-эволюции систем МП показывает в первую очередь каче-
ственные скачки развития, которые позволили сформировать новые парадиг-
мы: переход к трансферному МП привел к созданию парадигмы «перевод, 
основанный на правилах»; переход к СМП по словам – к созданию парадиг-
мы «статистический МП»; переход к НМП – к созданию парадигмы 
«нейронный МП».  

По улучшаемым параметрам в ходе развития систем МП мы видим, что 
оно происходило по следующим ключевым направлениям:  

повышение качества перевода, причем с развитием МП сам параметр 
качества трансформировался и детализировался в подпараметры; 
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сокращение времени на сбор и подготовку обучающих данных; 
развитие способов обработки оригинала с целью упрощения его струк-

туры для более точного понимания системой семантики текста;  
совершенствование технической реализации МП. 
Часть противоречий существующих систем не разрешена (8.1, 10.1, 

10.2, 10.4, 12.1, 13.1, 13.2, 13.3), и, следовательно, задачи по разрешению этих 
противоречий являются перспективными направлениями исследования в об-
ласти МП. 

На основании проведенного анализа можно заключить, что ключевыми 
направлениями перспективных исследований в области МП являются:  

1) развитие методов интерактивного перевода и нативного взаимо-
действия с пользователями МП. Проблема заключается в том, что, несмотря 
на огромный прорыв в качестве нейросетевого машинного перевода, он все 
еще может содержать грубые ошибки, поскольку система не может доста-
точно точно определять контекст текста целиком, а не отдельного предложе-
ния, оттенки смысла и т.д.;  

2) разработка эффективных методов анализа и алгоритмов хранения 
нейросетью контекста всего текста, а не отдельных его частей. Актуаль-
ным является исследование и совершенствование способов определения и 
хранения информации о контексте (смысле) не только соседних слов, но и 
предложений, а также оценка смысла всего текста; 

3) совершенствование архитектуры систем МП и нейросетей, ис-
пользуемых в задачах обработки естественного языка; 

4) разработка и совершенствование методов обучения нейросетей на 
ограниченном объеме монокорпусов текста. Современные системы нейросе-
тевого перевода обучаются «с учителем» на двуязычных параллельных кор-
пусах текста (оригинал и эталонный перевод). Не для всех языков и тематик 
возможно аккумулировать достаточный для качественного обучения объем 
таких корпусов. Интерес представляет развитие алгоритмов обучения 
нейросетей на монокорпусах (один язык, без перевода) «без учителя»; 

5) решение проблемы извлечения знаний и анализа семантики ориги-
нальных текстов. Проблема извлечения знаний актуальна для многих обла-
стей, связана она в том числе и с обработкой естественного языка;  

6) совершенствование методов синтаксического разбора текста для 
упрощения структуры оригинальных текстов при переводе. Не для всех 
языков разработаны методы синтаксического разбора и не для всех, для ко-
торых разработаны такие, они достаточно качественны; 

7) совершенствование методов автоматической оценки и проверки 
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качества переведенных текстов. Проблема заключается в том, что ни мето-
ды автоматической оценки качества, ни методы «ручной» оценки качества 
не являются надежными и достаточно достоверными. Первые не опираются 
на семантику (смысл) текста, а вторые зависят от компетенции проверяюще-
го специалиста. При этом в обоих случаях высока вероятность пропуска гру-
бых ошибок, учитывая общую «гладкость» нейронного машинного перевода. 

Описанные направления развития систем МП относятся к задачам ав-
томатизации извлечения знаний, обработки естественного языка, нейросете-
вого программирования. 

 
Заключение 

Предложено использовать ТРИЗ-эволюционный подход к выявлению 
направлений развития гибридных систем нейронного МП, сформулированы 
дополнительные положения ТРИЗ-эволюционного анализа, позволяющие си-
стематизировать исследуемую область знаний с большей детализацией. 

Применение ТРИЗ-эволюционного анализа систем МП позволило си-
стематизировать данные об эволюции систем МП; определить ключевые эта-
пы развития систем МП; выделить главные производственные параметры, 
определяющие направления развития систем нейронного МП. 

Показано, что перспективным направлением является развития методов 
анализа, сбора и хранения нейросетью данных о семантических особенностях 
оригинального текста целиком, а не отдельных его частей.  

Таким образом, представленное исследование позволит добиться по-
вышениякачества перевода при ограниченном объеме обучающих данных за 
счет развития методов и алгоритмов предобработки оригинального текста.  

Создание модуля автоматизированного предредактирования согласно 
правилам, которые упрощают понимание текста системой МП и в полуавто-
матическом режиме позволяют производить анализ семантики оригинальных 
текстов, повысит качество МП и дает возможность сделать МП более до-
ступным для пользователей, владеющих только языком оригинального тек-
ста. 
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