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Abstract 

The study addresses the issue of applying optimizing pre-editing of Russian-language texts in order to improve 
the quality of machine translation into English. A probabilistic assessment of translation task complexity is proposed 
to be used for selecting a pre-editing strategy. A generalized model of the translation process is presented. A mathe-
matical model and algorithm for automated assessment of translation task complexity are proposed. Test of the model 
on specialized texts of oil and gas industry is described, which showed that the estimate correlates with an estimate 
of translation quality and can be used in selecting a strategy for optimizing pre-editing of source texts in machine 
translation tasks. 
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Аннотация 

Исследование рассматривает вопрос применения оптимизационного предредактирования русскоязычных 
текстов с целью повышения качества машинного перевода на английский язык. Для выбора стратегии пред-
редактирования предлагается использовать вероятностную оценку сложности задачи перевода. Представлена 
обобщенная модель процесса перевода. Предложены математическая модель и алгоритм автоматизированной 
оценки сложности задачи перевода. Описано тестирование модели на узкоспециальных текстах нефтегазовой 
тематики, которое показало, что данная оценка коррелирует с оценкой качества перевода и может быть ис-
пользована при выборе стратегии оптимизационного предредактирования исходных текстов в задачах машин-
ного перевода. 

Ключевые слова: машинный перевод, оптимизационное предредактирование, сложность задачи пере-
вода, качество перевода 
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1 Введение 
Рассматривая вопрос качества машинного перевода (МП) для конечного реципиента следует учи-
тывать следующие факторы: специфика предметной области и компетенция пользователя МП.  

Специфика предметной области имеет ключевое значение, ведь МП тем эффективнее, чем 
больше обучающих данных (корпусов) загружено в систему, однако для некоторых предметных 
областей собрать достаточный объем двуязычных корпусов проблематично ввиду ограничений 
конфиденциальности данных и секретности разработок. Так, например, нефтегазовый сектор – 
один из ключевых для экономики нашей страны с большой долей участия иностранных компаний 
в проектах освоения месторождений и нефтегазопереработки. Качество перевода в данной обла-
сти имеет критическое значение для коммуникации и обмена технологиями.  

Поскольку для корректного использования систем МП необходимо прямое участие человека 
на всех этапах работы системы, справедливо, что для достижения оптимального результата ра-
боты, пользователь должен знать хотя бы один язык из языковой пары перевода, и чем лучше 
знание языка перевода пользователя, тем точнее будет оценка качества МП и его пост-редактура. 
Предоставляя пользователю средства обработки текста на языке, носителем которого он явля-
ется, на любом из этапов перевода, можно повысить качество перевода. Зная ключевые пара-
метры текста и их связь с предполагаемой оценкой качества, становится возможным предложить 
алгоритмы и инструменты редактирования текста с целью его оптимизации по критерию макси-
мизации качества перевода. 

Идея автоматического и полуавтоматического оптимизационного редактирования текста в за-
дачах МП лежит в основе интерактивного МП. Основная масса работ и исследований в области 
интерактивного МП посвящены постредактированию, в том числе, его автоматизации [1, 2]. 
Предредактированию посвящено меньше работ, однако существующие статьи указывают на эф-
фективность такого подхода к повышению качества перевода.  

Так, Hiraoka и Yamada [3] в своей работе предприняли попытку сформулировать основные пра-
вила предредактирования текста при переводе с японского языка на английский. Их стратегия 
показала статистически значимые результаты, в том числе и для китайского и корейского языков. 
Подобные исследования проводились для перевода с японского на английский и восточные языки 
[4], с французского на английский [5], с индонезийского на английский [6], с английского на ис-
панский [7]. Все указанные выше исследования показали, что предредактирование и переписы-
вание исходного текста, опираясь на правила, повышает качество МП. Seretan, Bouillon и Gerlach 
в своем исследовании [8] показали, что использование даже простых полуавтоматических правил 
предредактирования текста повышает качество статистического МП. Исследование Шей [9] в 
языковой паре китайский-английский показало преимущества и позитивное влияние предредак-
тирования на качество МП для пользователей с низким уровнем владения языком перевода в 
сравнении с постредактированием. Отмечается необходимость анализа исходного текста с целью 
определить «уязвимости» с точки зрения применяемой технологии МП, на основе которого ста-
новится возможной разработка правил предредактирования. Gerlach, Porro, Bouillon и Lehmann 
[5] показали, что такой подход позволяет сократить время пост-редактуры МП в два раза и в 65%
случаев повышает качество результата МП.

Цель исследования – разработать стратегию оптимизационного предредактирования исходных 
текстов для повышения качества машинного перевода узкоспециальных текстов с русского на 
английский язык. Решение задачи повышения качества перевода узкоспециальных текстов поз-
волит оптимизировать затраты на перевод, повысить надежность существующих систем, снизить 
зависимость качества перевода от человеческого фактора. 

2 Модель процесса перевода 
Для решения поставленной задачи проведено подробное математическое моделирование про-
цесса и основных понятий перевода на основе теории множеств и построение процессной модели 
перевода. Обобщенная модель процесса перевода представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1: Обобщенная модель процесса перевода 

В результате моделирования определено, что в системах МП не реализован этап переводче-
ского процесса, который выполняется при «ручном переводе», а именно оценка сложности задачи 
перевода. На этом этапе переводчик оценивает вероятность получения качественного перевода, 
то есть соответствующего требованиям заказчика, и, если эта вероятность низкая, выбирает стра-
тегию оптимизации исходного текста с целью повышения вероятности получения качественного 
перевода. Например, он расшифровывает аббревиатуры, применяет переводческие трансформа-
ции к исходному тексту и т.д. Результат работы МП – черновик, который пользователь должен 
оценить и доработать самостоятельно. При этом он должен обладать высоким уровнем компетен-
ций в языке перевода, что ограничивает применение МП, особенно в узкоспециальных областях 
знаний, для которых не собраны достаточные корпуса для тренировки моделей перевода, и для 
которых требуется более тщательная проверка переведенного текста. Для разработки стратегии 
оптимизационного предредактирования была поставлена задача в первую очередь разработать 
способ оценки сложности задачи перевода и предполагаемого качества перевода для систем МП.  
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3 Вероятностная оценка сложности задачи перевода 
Переводчик/система МП triTR получает текст txtiTXT на языке lngsrc для перевода на язык lngtrg и 
требования к переводу REQ|txtiTXT.  При оценке сложности задачи перевода переводчик обращает 
внимание на неизвестные ему слова и сочетания слов на языке lngsrc, для которых он не может 
идентифицировать значение смысловой единицы, либо смысловые единицы, для которых он не 
может найти аналог на языке перевода lngtrg среди известных ему слов и сочетаний слов.  

Множества свойств и параметров исходного текста TF|txtiTXT и MP|txtiTXT, и то, обладает ли пе-
реводчик достаточной компетенцией CtriTR �����������⃗  относительно языков lngsrc и lngtrg и специализацией 
StriTR,adiAD���������������������⃗ , т.е. навыками описания семантических единиц на языке перевода в рамках заданной 
предметной области исходного текста adiAD, определяет вероятность создания переводчиком пе-
реведенного текста на таком уровне качества, который определяется требованиями REQ|txtiTXT.  

Алгоритм оценки сложности задачи перевода: 
Шаг 1. Исходя из домена приложения текста adiAD, формируется множество оценок текста 

FE = TF ∪ MP. 
Шаг 2. Для каждого значения tfiTF, mpiMP ∈ FE, на основе требований к переводу REQ|txtiTXT, 

компетенций переводчика относительно языковой пары CtriTR �����������⃗  и специализации переводчика от-
носительно домена приложения текста StriTR,adiAD���������������������⃗   формируется значение значимости wfek, мно-
жество нормированных значений wоцk значимости формируют матрицу значимости оценок слож-
ности Wfe размерностью 1×k, где k – общее число оценок, которые выступают коэффициентами 
уравнения поиска теоретического значения качества перевода.   

Шаг 3. Для каждого i-го фрагмента текста при i=1,N формируется матрица оценок фрагмента 
исходного текста Cfei размерностью 1×k, где k – общее число оценок. 

Шаг 4. На основании оценок Cfei и значимости Wfe  формируется уравнение поиска теоретиче-
ского результирующего фактора, т.е. качества перевода TQ� : 
 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖= w0+w1feСfei1

+w2feС
fei2

+ ⋯+wfekС
feik

 (1) 
Шаг 5. Для каждого i-го фрагмента текста рассчитывается вероятность получения переведен-

ного текста на таком уровне качества, который определяется требованиями ТР|txtiTXT, применив к 
уравнению (1) логит-преобразование [11]: 
 pi= 1

1+e- TQ� i
 (2) 

Шаг 6. Сложность задачи перевода i-го фрагмента текста оценивается по формуле:  
 TTCi=

1
pi

, (3) 

где pi – это вероятность создания переводчиком перевода требуемого качества, рассчитанная по 
формуле (2). 

Шаг 7. Результирующая сложность задачи перевода текста – наибольшее значение сложности 
задачи перевода TTCi среди N фрагментов исходного текста, то есть 
 TTCtxtiTXT= max TTCi (4) 

Алгоритм реализации описанной математической модели в рамках прикладной задачи перевода: 

1. Тестирование переводчика/системы МП на тренировочном корпусе текстов заданной те-
матики, для которых имеется эталонный перевод. 

2. Вещественная оценка параметров текста в тренировочном корпусе. 
3. Оценка качества выполненного переводчиком тестового перевода. 
4. Поиск весов значимости параметров текста заданной тематики для тестируемого перевод-

чика.  
5. Получение уравнения поиска теоретического качества перевода, выполненного тестируе-

мым переводчиком. На основе уравнения производятся расчеты ожидаемого качества, ве-
роятность получения перевода, соответствующего классу «качественный перевод» и слож-
ность задачи перевода.  

Данный алгоритм протестирован на реальных данных в рамках перевода текстов нефтегазовой 
тематики системой МП. 

Zhivotova A. A., Berdonosov V. D.
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4 Реализация модели оценки сложности задачи перевода 

4.1 Тестирование переводчика 

Для тестирования разработанного алгоритма был разработан программный модуль-парсер с 
использованием модели нейронного МП на базе Transformers и Open Source модели Helsinki-
NLP1  для языковой пары русский-английский, предварительно обученной на корпусе OPUS2 . 
Разработка и инициализация парсера МП производилась в среде Google Colab. Использование 
парсера обусловлено необходимостью протестировать алгоритм на большом массиве данных, не 
прибегая к использованию коммерческих программ ввиду ограничений на конфиденциальность 
используемых исходных данных.  

Тренировочный корпус – корпус двуязычных текстов, собранный на базе Translation Memories 
из сред автоматизации перевода, применяемых компанией-поставщиком лингвистических услуг, 
специализирующейся на переводе технических текстов в сфере нефтегазопереработки. Струк-
тура данных: [исходный текст, ручной перевод, проверенный редактором]. Корпус предвари-
тельно очищен от шумов, таких как сегменты, содержащие нетекстовую информацию, теги фор-
матирования текста, строки длиной менее 50 символов. Объем корпуса составил ~1 744 400 то-
кенов или ~7 300 стандартных страниц3 русскоязычного текста. 

4.2 Вещественная оценка параметров исходного текста 

Для вещественной оценки параметров текста был разработан программный модуль для оценки 
параметров русскоязычного текста по четырем группам признаков: морфологические, синтакси-
ческие, лексические и прочие признаки. Программа разбивает текст на токены и рассчитывает 
значение для 96 вещественных признаков.  

Для оценки морфологических и синтаксических признаков текста используется разбор по 
схеме универсальных зависимостей [12]. Морфологическая спецификация слова в схеме универ-
сальных зависимостей состоит из трех частей: лемма слова, тег части речи и морфологические 
признаки, которые определяют лексические и грамматические свойства формы слова. Оценива-
ется доля слов исследуемой части текста по каждому тегу части речи, как наиболее информатив-
ный морфологический признак. Схема универсальных зависимостей позволяет производить син-
таксический разбор текста, маркируя каждую его единицу (токен) соответствующим тегом отно-
шения «rel=».  

Морфологический и синтаксический разбор включает следующие шаги: 

1. Разбиение текста на токены.  
2. Определение для каждого токена значений свойств pos (часть речи) и rel (роль в предложе-

нии). 
3. Подсчет количество частей речи в строке и число токенов по каждому тегу.  
4. Расчет для всех тегов отношения количества токенов с соответствующим тегом к общему 

числу токенов в предложении. 

Морфологический и синтаксический анализ выполняется при помощи библиотеки natasha4 для 
моделирования НЛП на основе глубокого обучения для русского языка, который имеет сравни-
мую точность с большими моделями BERT SOTA, но занимают в 50 раз меньше места. 

Для оценки лексических признаков использовался Национальный частотный словарь русской 
лексики [13], который был предварительно обработан и отсортирован по значению частотности 
слов. Оценка производилась для токенов, включающих слова, которые предварительно леммати-
зированы при помощи библиотеки natasha. 

Оценка факторов на нормальность распределения показала наличие большого количества фак-
торов с экспоненциальным распределением значений и факторов, большая часть наблюдений по 
которым равна 0. Будем учитывать это при оценке точности модели, так как нормализация и 

 
1 https://huggingface.co/Helsinki-NLP 
2 https://opus.nlpl.eu/ 
3 Стандартная страница равна 1800 знаков с пробелами 
4 https://github.com/natasha 
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шкалирование данных не позволит устранить нулевые значения, а балансировка данных по ну-
левым значениям может привести к значительным потерям данных по другим факторам. 

4.3 Критерий качества машинного перевода 

В рамках представленного алгоритма могут применяться любые метрики оценки качества в за-
висимости от требований к качеству перевода. Была выбрана метрика hLEPOR, которая является 
комбинацией существующих и доработанных факторов и показывает лучшие результаты оценки 
по сравнению с MPF, ROSE, METEOR, BLEU и TER, а также имеет наивысший балл корреляции 
Пирсона с человеческими суждениями по языковой паре английский-русский [14]. Оценка мет-
рики производилась путем сравнения сгенерированного МП (гипотезы) и эталонным переводом, 
выполненным человеком, при помощи библиотеки hLEPOR5. Диапазон изменения метрики от 0 
до 1, где 0 – полное несовпадение гипотезы с эталоном, а 1 – полное совпадение. 

4.4 Корреляционная связь качества перевода с параметрами исходного текста 

Для поиска весов значимости параметров текста и получения многофакторного уравнения поиска 
теоретического качества перевода использовалась модель логистической регрессии, реализован-
ная в библиотеках statsmodels.api и sklearn для языка Python. Результаты моделирования пред-
ставлены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2: Гистограммы распределения данных для части факторов 

 

 
5 https://pypi.org/project/hLepor 
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Рисунок 3: Коэффициенты логистической регрессии 

В итоговую модель вошли только те факторы (параметры исходного текста), для которых 
P-значения показывают высокую значимость. Таким образом, были получены коэффициенты 
уравнения поиска теоретического качества перевода, выполненного тестируемым переводчиком. 
Всего выявлено 26 параметров, из которых 12 имеют отрицательную зависимость с потенциаль-
ной оценкой качества перевода и являются мешающими. Выполняя предредактирование исход-
ного текста с целью оптимизации данных параметров возможно повысить качество МП. Кроме 
того, 14 выявленных параметров имеют положительную зависимость с потенциальной оценкой 
качества перевода, что тоже может использоваться в оптимизационном предредактировании для 
снижения влияния мешающих параметров. Проверка качества полученной модели проводилась 
на основе показателей ROC-AUC [15] и коэффициента корреляции Пирсона, рассчитанного для 
TTC и фактической QS для 85125 строк текста, согласно полученной зависимости (таблица 1). 

ROC-AUC показывает, что на основании признаков исходного текста без оценки его семан-
тики, возможно предсказывать ожидаемое качество МП и имеется потенциал доработки модели 
и повышения ее точности с учетом разреженности пространства факторов и распределения их 
значений. Коэффициент rTTC,QS указывает на обратную корреляционную связь с выбранной 
оценки качества перевода и сложности задачи перевода.  

Принимая во внимание допущение, что автоматическая оценка качества перевода имеет неко-
торую погрешность, можно говорить о состоятельности разработанной модели и предложенного 
алгоритма оценки сложности переводческой задачи перевода текстов нефтегазовой тематики для 
выбранной системы МП.  

 
Показатель Значение 
ROC-AUC 0,6256 

rTTC,QS −0.26 

Таблица 1: Результаты моделирования 

5 Стратегия предредактирования исходных текстов 
Предредактирование – процесс модификации проблемных фрагментов исходного текста за счет 
изменения его структуры, состава лексических единиц и т.п. при сохранении семантической эк-
вивалентности с целью оптимизации сложности переводческой задачи с учетом влияния такой 
модификации на качество перевода. 
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Предредактирование выполняется при средней и высокой сложности переводческой задачи с 
использованием разнообразных алгоритмов, например, по критериям: минимизации СлЗПtxtiTXT

, 
минимаксимизации отдельных свойств и параметров исходного текста и др.  

Диапазоны значений TTCtxtiTXT
, соответствующие низкому, среднему и высокому уровням опре-

деляются на основе предварительного анализа требований к переводу и с учетом способа пере-
вода (ручной/машинный). Цель предредактирования – снизить сложность переводческой задачи 
TTCtxtiTXT

 до низкой.  
На начальном этапе предредактирования происходит отбор фрагментов текста, которым соот-

ветствуют высокие значения TTCi, то есть 
 txti *∈ txtiTXT  | TTCi> TTCalw (5) 
где TTCalw – допустимое значение сложности задачи перевода, т.е. низкое. 

Для тех фрагментов текста, для которых сложность задачи перевода является средней или вы-
сокой, определяем элементы вектора Cfei, значения которых повышают сложность переводческой 
задачи данного фрагмента: Cfei|TTCi> TTCalw. 

Для каждого найденного элемента матрицы Cfei, соответствующего условию Cfei|TTCi>TTCalw., 
в зависимости от его значения и ограничений алгоритмов предредактирования определяется 
стратегия предредактирования (таблица 2). Выбор алгоритма зависит от критерия оптимизации 
выбранного значения. 

 
Значение параметра Действие 

Находится в допустимых пределах Автоматическое предредактирование при помощи 
алгоритмов 

Выходит за допустимые пределы Полуавтоматическое предредактирование текста с 
привлечением пользователя 

Таблица 2: Стратегии предредактирования 

Далее производится редактирование текста в соответствии с имеющимися методами и алго-
ритмами предредактирования, формируется текст txt′iTXT и происходит переход к этапу перевода. 

Предредактирование позволяет повысить качество МП. Пример предредактирования и его вли-
яния на значения параметров текста и качество перевода на английский язык представлены в таб-
лице 3. В таблице представлены наиболее значимые параметры для соответствующего текста. 

 
Текст 1 hLEPOR ADP conj punct 

а) В результате многодневной переписки между представи-
телями арендатора, арендодателя, сервисной компании и за-
вода производителя результат о ремонте или замене станции 
достигнут не был. 

0,5375 0,1200 0,1600 0,1200 

б) В результате переписки между представителями Аренда-
тора, Арендодателя, Сервисной компании и Производителя, 
решение о ремонте или замене станции не было достигнуто. 

0,7560 0,1250 0,1667 0,1667 

     
Текст 2 hLEPOR ADP VERB xcomp 

а) Оборудование должно быть рассчитано на двойные фи-
деры, а если такое оборудование отсутствует, в центральном 
шкафу предусматривают установку контроллера автомати-
ческого ввода резерва. 

0,5051 0,0833 0,1250 0,0417 

б) Оборудование должно быть способно управлять двумя 
фидерами, в случае отсутствия такого оборудования в цен-
тральном шкафу должен быть установлен переключатель 
ввода резерва. 

0,6512 0,0909 0,0909 0,1364 

Таблица 3: Пример предредактирования русскоязычного текста – а) исходный текст; 
б) текст после предредактирования 
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6 Заключение 
В рамках исследования впервые разработана математическая модель и алгоритм автоматизиро-
ванной вещественной оценки сложности задачи перевода и подтверждена обратная корреляци-
онная связь такой оценки с оценкой качества, рассчитанной по методу hLEPOR для узкоспеци-
альных текстов нефтегазовой тематики. Выявлены параметры русскоязычного узкоспециального 
текста, имеющие корреляционную связь с потенциальным качеством МП на английский язык по 
целевому показателю оценки метрики hLEPOR. 

Подход может быть масштабирован на ручной перевод и внедрен в компаниях, генерирующих 
от 1000 страниц перевода в месяц, так как намечает подходы к управлению рисками, связанными 
с качеством перевода в зависимости от компетенции выбранных исполнителей, и предоставит 
индустрии инструмент объективной оценки исполнителей в рамках поставленной задачи на пе-
ревод.  

На основе методики оценки сложности задачи перевода становится возможным автоматически 
определять стратегию предварительного оптимизационного редактирования текста с целью при-
ведения значений его параметров к оптимальным, при которых вероятностная оценка качества 
МП стремится к максимальной. Дальнейшее исследование целесообразно направить на разра-
ботку методики расчета целевых диапазонов значений TTC и оптимальных значений параметров 
исходного текста по критерию максимизации качества перевода, а также разработку комплекса 
алгоритмов оптимизационного предредактирования. 
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