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دومين همايش گروه زبانشناسی

همايش زبان, سيستم عصبی و هوش مصنوعی
27و28 بهمن ماه 1383

دانشکده ادبيات و علوم انسانی – تالار فردوسی

ترجمه ماشينی

دکتر علی پيروی و دکتر نادر جهانگيری

گروه برق و گروه زبانشناسی دانشگاه فردوسی مشهد

با حمايت حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد
بسمه تعالی

"من متنی به زبان روسی پيش رو دارم ولی فرض می کنم که آن متن انگليسی بوده و به نحوی با نمادهای عجيبی رمزنگاری شده است. تنها کاری که برای استجراج اطلاعات درون اين متن لازم است انجام دهم اين است که آن رمز را بشکنم."
نقل قول از مبتکر ايده ترجمه ماشينیWarren Weaver

مقدمه

لزوم ترجمه از زبانی ديگر جهت انتقال افکار و انديشه ها و آشنايی با دستاوردهای علمی در سطح بين المللی امری اجتناب ناپذير شده است به ويژه با حجم عظيم دانش و اطلاعات بشری ضرورت برگرداندن سريع آنها از زبانی به زبان ديگر  نياز به يک سيستم هوشمند ماشينی که بتواند در کمترين زمان نزديکترين برگردان را انجام دهد به صورت درخواستی جهانی در آمده است. 
ترجمه ماشينی به فرايند ترجمه خودکار از يک زبان به زبان ديگر گفته می شود.  در اين راستا فرايند ترجمه ماشينی در جستجوی شناخت و درک ماهيت زبان و الگوريتم های رايانه ای, بررسی تعامل ميان انسان و رايانه و پردازش اطلاعات بوده است و اموری مانند فرايند پيچيده داده پردازی, تجزيه و تحليل منطقی, پردازش و آرايش نمادهای زبانی, تقطيع زنجيره گفتار يا متن, بازشناسی واحدهای تقطيع شده, تعيين گروهها و مقوله آنها, تفکيک آواها, ذخيره سازی, سازمان دهی داده ها و مانند اينها مورد توجه قرار می گيرد.
علت‌ اقبال‌ از توسعه ماشينهای ترجمه اين‌‌ است‌ كه‌ دستيابی‌ به‌ سيستم های ‌ترجمه‌ ماشينی‌‌ می‌تواند زمينه‌ساز رشد علمی‌ و توسعه‌ باشد و در ديگر عرصه‌های ‌مورد نياز جوامع‌ امروزی‌ نيز می تواند تحولات شگرفی‌ پديد آورد. ظهور اينترنت‌ و ضرورت‌ حضور و وجود سيستم‌ ترجمه‌ ماشينی‌ در كنار آن باعث‌ شده‌ است‌ كه‌ تلاشهای‌ چند جانبه‌ تحقيقاتی‌ دراين‌ زمينه‌ گسترده‌تر و حجم‌ سرمايه‌گذاريها در اين‌ عرصه‌ مضاعف‌ گردد. گرچه در گذشته تلاشها عمدتا" در زمينه‌ ابداع‌ ترجمه‌ ماشينی ‌دوزبانه صورت‌ می‌گرفت‌، در حال‌حاضر گرايش‌ها به‌ سيستم‌های‌ چندزبانه معطوف شده‌ است‌.
انگيزه ترجمه ماشينی

در طول چند دهه‌ اخير و همزمان‌ با گسترش‌ و پيشرفت‌ زبان‌شناسی محاسباتی
‌‌، در بسياری از كشورهای‌ پيشرفته‌، تلاشهای‌ همه‌جانبه‌ و پيگير در جهت‌ ترجمه‌ متون‌ به کمک كامپيوتر انجام‌ گرفته است.‌ با توجه‌ به‌ تنگناها و مسائل‌ خاص‌ مطرح در زمينه ترجمه ماشينی و علی رغم کاستی ها, حاصل اين فعاليتها‌ درخور توجه‌ بوده‌ است‌. بايد پذيرفت‌ كه‌ ترجمه‌ متون‌ از طريق‌ كامپيوتر محدوديت‌های‌ خاص‌ خود را داشته‌ است‌. در بعضی‌ از زمينه‌ها حاصل‌ كاركرد واقعا رضايت‌بخش‌ است‌ ولی در بعضی ‌موارد نتايج‌ به‌ دست‌ آمده‌ را حتما" بايد ويراستاری‌ كرد. طبيعتا نوع‌ متن مورد نظر‌ و ميزان‌ پيچيدگی‌ آن‌ در بازدهی‌ کار ترجمه كاملا موثر است. ترجمه‌ متون‌ علمی‌ دارای مشکلات خاص خود بوده و ترجمه‌ متون‌ ادبی‌ بلحاظ ابهام زايی در معنا چندان‌ ساده‌ نمی باشد و حاصل‌ آن‌ معمولا رضايت‌بخش‌ نمی باشد. 
با عنايت‌ به‌ حقايق‌ واقع‌گرايانه‌ فوق‌، در ترجمه‌ ماشينی‌ ويژگيهائی‌ وجود دارد كه‌ نه‌تنها از نظر جذبه‌ و كشش‌ علمی‌ بلكه‌ از ديدگاه‌ اقتصادی‌ و ديگر ضرورت‌ها و اقتضاهای‌ عصر پيگيری آن را ضروری می نمايد. به‌ عنوان‌ مثال‌ در مقر سازمان‌ ناتو در بروكسل‌ و جامعه‌ اروپا عليرغم‌ آنكه‌ تعداد زيادی  مترجم‌ ورزيده‌ به‌ كار اشتغال‌ دارند، از  ماشين‌ ترجمه نيز استفاده‌ می‌شود. دليل اصلی اين ‌ امر مسأله‌ سرعت‌, زمان‌ و هزينه است‌. ميزان‌ كاری ‌كه‌ مترجمی‌ ورزيده‌ در خلال‌ چندين‌ روز انجام‌ می‌دهد را كامپيوتر در عرض‌ چند دقيقه‌ ترجمه ‌می ‌كند. حتی اگر كيفيت‌ و دقت‌ ترجمه‌ ماشينی‌ خيلی  كمتر از حاصل‌ كار مترجم‌ باشد، باز هم‌ از جهات‌ مختلف‌ اهميت‌ و ارزش‌ خاص‌ آن‌ چشمگير است‌. توسعه ارتباطات از طريق اينترنت نيز که بصورت يک بستر  جهانی برای مبادله افکار و اطلاعات درآمده است خود مستلزم توسعه ماشين های ترجمه می باشد تا با سرعت بتوان اطلاعات را از يک زبان به زبان ديگر برگرداند.
تاريخچه ترجمه ماشينی

بيش از نيم‌ قرن‌ از زمان‌ ظهور نخستين‌ سيستم‌های ترجمه‌ ماشينی گذشته و در اين‌ مدت‌‌ شاهد پيشرفت‌های چشمگيری در قلمرو ترجمه‌ ماشينی و دستاوردهای متنوع‌ جانبی آن‌ بوده‌ ايم. اهميت‌ اين‌ پديده‌ جديد و مقتضيات عصر ارتباطات و اطلاعات ‌ايجاب‌ كرده‌ است‌ كه‌ ميزان‌ سرمايه گذاری در اين‌ عرصه در سالهای گذشته بسيار ‌چشمگير باشد. به‌ عنوان‌ نمونه‌ در كشور كوچك‌ هلند در سال‌ 1983،هفده‌ ميليون‌ گيلدر معادل‌ هشت ونيم ميليون‌ دلار به‌ يك‌ طرح‌ تحقيقاتی  ترجمه‌ ماشينی اختصاص‌ داده ‌شده‌ و هدف‌ پروژه‌ مذكور تنها ترجمه‌ شيوه‌ نگهداری و كاربرد سلاح‌ نظامی‌ از زبان‌ انگليسی به‌زبان‌ فرانسه‌ بوده‌ است‌. 
اولين اختراعات ثبت شده در زمينه ترجمه ماشينی به Georges Artsrouni  و Petr Trojanskij  در سال 1933 و در کشورهای فرانسه و روسيه می باشد و اولی به ماشين مکانيکی فرهنگ لغات چند زبانه و دومی تا سطح رمزگذاری و تفسير گرامری نيز پيش رفته بر می گردند. 

در اواخر دهه 1940 ترجمه ماشينی به عنوان يک کاربرد جذاب و علمی برای رايانه مطرح 
شد.
Andrew Booth و Warren Weaver  در سالهای 1946 و 1947 با هم ملاقات کرده و برای اولين بار به فکر استفاده از کامپيوتر که به تازگی اختراع شده بود برای ترجمه ماشينی افتادند. تنها 5 سال بعد از آن اولين همايش ترجمه ماشينی در سال 1952 ميلادی در دانشگاه MIT برگزار شد. در سال 1949 Warren Weaver با تکيه بر سوابق خود در زمينه های کريپتوگرافی, آمار, نظريه اطلاعات, منطق و زبان جهانی پيشنهادهای خاصی برای رفع ابهام در فرايند ترجمه ماشينی ارايه نمود. Yehoshua Bar-Hillel  اولين گزارش مروری در زمينه ترجمه ماشينی را برای مقدمه ای بر برگزاری  اين همايش آماده نمود. از آنجا که در فرايند ساده واژه  معادل گزينی در فرايند اوليه ترجمه مکانيکی در ترجمه حاصله به هيچ وجه قواعد زبان مقصد در نظر گرفته نمی شد Erwin Reifler از دانشگاه واشنگتن در مقالات خود استفاده از انسان به عنوان ويراستار را قبل و بعد از فرايند ترجمه ماشينی پيشنهاد نمود. بعدها روشهای تعاملی ترجمه ماشينی جايگزين اين روش شدند.   Abraham Kaplan نيز به جنبه های آماری در مقوله زبان و ترجمه ماشينی پرداخت. Victor Oswald و Stuart Fletcher نيز به مشکلات نحو پرداختند. Andrew Booth و Richard Richens انگليسی نيز تحقيقاتی در اين زمينه انجام دادند. آنها روی تحليگر مورفولوژيکی برای يک فرهنگ مکانيکی لغات کار کردند. ولی مقاله آنها در همان همايش 1952 ارايه شده و بعدها در سال 1955 منتشر گرديد. مفهوم ترجمه ماشينی در آن زمان محدود به ترجمه مکانيکی بود نه ترجمه الکترونيکی زيرا هنوز هيچ رايانه ای برای اين کار برنامه نويسی نشده بود  و ايده های Andrew Booth و Richard Richens روی تجهيزات پانچ کارت پياده شده بود. نخستين‌ تلاشها منجر به‌ تدوين‌ فرهنگهای دوزبانه‌ رايانه‌ای شد که با وارد كردن‌ كلمه‌، معادل‌ آن‌ در زبان‌ ديگر به‌ دست‌ می‌آمد. كم‌كم‌ احساس‌ شد كه‌ امكان‌ تحليل‌ مرفولوژيكی‌ واژگان‌ نيز از طريق‌ رايانه‌ ميسر است‌. به‌ دنبال‌ آن‌ ترجمه‌ كلمه‌ به‌ كلمه‌ متن‌ از طريق‌ رايانه‌ باب‌ شد، ترجمه‌ عبارت‌ به‌ عبارت‌ و پس‌ از آن‌ جمله‌ به‌ جمله‌ در دستور كار محققين‌ قرار گرفت‌. 
بهر حال برخی از گروه های پژوهشی به آينده ترجمه ماشينی بسيار اميدوارانه نگاه می کردند و برخی خوش بين نبودند. گروهی از روشهای مبتنی بر سعی و خطا و با کمک روشهای آماری برای کشف طرح گرامی و لغوی که بتوان با کمک ماشين آنها را اعمال نمود می گشتند و گروه ديگری بر مبنای نظريه های زبانشناسی کار را دنبال می کردند.

Leon Dostert در انتهای همايش 1952 پيشنهاد ساخت يک ماشين ترجمه بکمک کامپيوتر را ارايه داد و بعد با همکاری با IBM موفق شد در سال‌ 1954 در دانشگاه‌ جورج‌ تاون‌ آمريكا اولين ماشين ترجمه را بسازد. آنها با استفاده‌ از فرهنگی  250 كلمه‌ای و شش‌ قاعده‌ نحوی ‌توانستند جملاتی را از زبان روسی به‌ زبان انگليسی ترجمه‌ كنند و به‌ اين‌ طريق‌ نشان‌ دادند كه‌ ترجمه‌ بکمک‌ رايانه‌ امكان‌پذير است‌. موفقيت اين پروژه مسير تحقيقات بعدی را به سوی تکامل آن ماشين سوق داد و باعث شد بسياری از مسايل عملی و واقع بينانه مربوط به زبان انسان را که در همايش 1952 مطرح شده بود به فراموشی سپرده شوند. 
تا اواسط دهه 1960 گروه های تحقيقاتی متعددی در اکثر کشورهای شکل گرفته بودند. ولي درنهايت. عدم‌ توفيق‌ محققان‌ امريكايي در امر ابهام‌زدايي‌ متون‌ترجمه‌ شده‌، انتقادات‌ شديدی برانگيخت‌. Bar- Hillel در سال‌ 1960 گزارشی‌ انتقادآميز  راجع به اين قضيه منتشركرد و پس‌ از آن‌ در سال‌ 1966 با انتشار گزارش‌ ديگري به قلم Pierce ‌ ضربه  ديگری‌ به‌ پيكر ‌ اين‌ تحقيقات‌ وارد شد. انتقاداتی که در مورد ماشين ترجمه صورت گرفت عمدتا تاکيد بر اين داشتند که محققين توجه افراطی به نحو داشته و معنا را ناديده می گيرند.  Bar- Hillel با استفاده از کلمه pen  که دارای دو معنای مختلف (a container for animals or children)  و 

   (a writing implement)می باشد منظور خود را بيان نمود. در جمله 
The box was in the pen.
تنها معنی اول اين کلمه می تواند مصداق داشته باشد. اما در تلاش برای ترجمه ماشينی اين جملات به نتايج زير می رسيم:
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The pen was in the box.
قلم در جعبه بود
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The box was in the pen
جعبه در قلم بود

توجه نماييد که ترجمه های فوق توسط ماشين ترجمه پارس انجام شده است.

و يا در مورد کلمه bank در زبانهای انگليسی و فرانسه ترجمه معمول کلمه فرانسوی banque به انگليسی bank يا همان بانک که يک موسسه مالی است. 
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اما کلمه انگليسی bank ممکن است به معنی حاشيه رودخانه نيز به فرانسه برگردد که کلمه ديگری است.
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در سال 1964 دولت آمريکا از NSF
 خواست کميته مشورتی برای پردازش خودکار زبان موسوم به ALPAC
 برای بررسی چشم انداز آتی اين تخقيقات تشکيل دهد. گزارش اين کميته که در سال 1966 منتشر شد ترجمه ماشينی را کندتر, با دقت کمتر و گرانتر از ترجمه توسط انسان شناخته و اميدی برای حصول ماشين ترجمه مفيد در آينده نزديک نديد. اين گزارش سر انجام منجر به توقف فعاليت‌ آمريكائی ‌ها در اين‌ زمينه‌ برای بيش از ده سال شد و و دوباره‌ پس‌ از وقفه‌ طولانی مدت در دهه‌ هشتاد‌ تحقيقات‌ در زمينه  ترجمه ماشينی در آمريکا از سرگرفتنه شد.

روسها كه‌ پيشگامان‌ اين‌ عرصه‌ بشمار می‌روند در دهه‌ پنجاه‌ ميلادی‌، پژوهش‌های‌ جدی خود را در زمينه‌ ترجمه‌ ماشينی  آغاز كردند. تحقيقات‌ آنها معمولا در انستيتوی مركز اطلاعات ‌علمی  VINITY تخت سرپرستی‌ پروفسور ميخائيلوف‌ و آزمايشگاه‌ مدل‌سازی‌ الكترونيك‌ زيرنظر پروفسور واسيليف‌ انجام‌ می شد‌. در همين‌ سالها بلسكايا Belskaya الگوريتم ‌جامعی برای‌ ترجمه‌ ماشينی‌ دوطرفه‌ انگليسی-روسی‌ ارائه‌ كرد. طی‌ دهه 1960‌ ‌زبان‌شناسان‌  روسی‌ در زمينه‌های‌ متعدد موضوع‌ مورد بحث‌ تحقيقات‌ ارزنده‌ای ‌سامان‌ دادند. غنا و عمق‌ پژوهشهای‌ گسترده‌ آنان‌ در زمينه‌ نشانه‌شناسی (semiotics) و تجزيه‌ و تحليل‌ نشانه‌ها، رابطه‌ متن‌ و معنا، تجزيه‌ و تحليل‌های‌ مرفولوژيكی‌، نحوی‌ ومعناشناختی‌ بيانگر آن‌ است‌ كه‌ روسها مسائل‌ و مشكلات‌ مربوط به‌ ابهام‌های‌ واژگانی‌ ومعنايی‌ را حل‌ كرده‌اند. 
مهم‌ترين‌ رويداد در حيطه‌ ماشين‌ ترجمه‌، همزمان‌ با ابداع‌ نخستين‌كامپيوتر شخصی‌ دنيا بنام‌ مير (Mir) در انستيتوي‌ سايبرنتيك‌ آكادمی‌ علوم‌ اوكراين‌ در شهر كيف‌ به‌ وقوع‌ ‌پيوست. در دانشگاه‌ ايالتی‌ مسكو نيز گروهی‌ به‌ سرپرستی Kulagina و Moloshnaya الگوريتم قوی ‌ای در زمينه‌ تجزيه‌ و تحليل‌مرفولوژيكی‌ و ساختاری‌ ابداع‌ كردند. Melcuk زبان‌شناس‌ نامدار روسی‌ در انستيتوی‌ زبان‌های‌ خارجی‌ اولين‌ كسی‌ بود كه‌ مؤلفه‌های‌ معنايی‌ را در ترجمه‌ ماشينی‌ بكار گرفت بالاخره‌ نخستين‌ ماشين‌ ترجمه‌ كاربردی‌ روسها در سال‌ 1976 به‌ ثمر نشست‌ و مورد استفاده‌ همگان‌ قرار گرفت‌. نكته‌ مهم‌ آنكه‌ راز و رمز سيستم‌ ترجمه‌ ماشينی آنها تا زمانی‌ كه‌ ملچوك‌ و يكی ‌از همكارانش‌ به‌ غرب‌ پناهنده‌ شدند پوشيده‌ ماند. 

در اروپا تحقيقات‌ در زمينه‌ ترجمه‌ ماشينی‌ از دهه‌ شصت‌ قوت گرفت‌. CNRS های ‌فرانسه‌ نخستين‌ مراكز پژوهشی‌ بودند، دانشگاه‌ گرونوبل‌ در اين‌ زمينه‌ فعاليت‌ چشمگير و قابل‌ملاحظه‌ای‌ داشت‌ و نخستين‌ محصول‌ كاربردی‌ آن‌ Geta نام دارد و ‌ با سرمايه‌گذاری‌ كميسيون‌ جامعه‌ اروپا به‌ نتيجه رسيده و  انگيزه‌ انجام‌ صدها پروژه‌ تحقيقاتی‌ در اروپای‌ غربی‌ شد. سيستم‌های‌ Metal با سرمايه‌گذاری‌ زيمنس‌، Eurolang، Eurotra، Systra، Logos،Fugitso، و... حاصل‌ آن‌ پروژه‌هاست‌ كه‌ اكثراً چند طرفه ‌ هستند و در آن‌ واحد ترجمه‌ متن‌ از يك‌ زبان‌ به‌ چند زبان‌ اروپايی‌ را امكان‌پذير می‌سازند. پيشرفتهای‌ شگرف‌ اروپائيان‌ در دهه‌هشتاد و نود ميلادی‌ الهام ‌بخش‌ آسيائيها در پيگيری‌ تلاش‌ ايشان‌ شد. ژاپنی‌ها در اين‌ عرصه‌پيروزترين‌ محسوب‌ می‌شوند و به‌ دنبال‌ آنها چينی‌ها، كره‌ايها، مالزيايی‌ها و تايلنديها و...سيستم‌های‌ ترجمه‌ ماشينی‌ خود را ابداع‌ كرده‌ و به‌ كمال‌ می‌رسانند. 
مشکلات در ترجمه ماشينی 
قبل‌ از تعريف‌ ترجمه‌ ماشينی‌، لازم است‌ از ديدگاه‌ زبان‌شناسی‌، ماهيت‌ ترجمه‌ را  در مفهوم‌ عام‌ آن‌ يعنی‌ ترجمه‌ توسط شخص‌ متخصص‌ و زباندان‌ و به اصطلاح ترجمه‌ انسانی‌ معرفی كنيم‌. با آنكه‌ ترجمه‌ سابقه بسيار طولانی دارد‌ هنوز تعريفی از آن که‌ مورد قبول‌ همگان‌ باشد وجود ندارد. علت‌ اين امر نوع‌ نگرش‌ اهل‌ فن‌ و شيوه‌های‌ كاربردی‌ و روال‌ متداول‌ در امر ترجمه ‌می‌باشد. اگر ترجمه‌ را از ديدگاه‌ ‌ "ترجمه‌ تحت‌ اللفظی" بنگريم‌ تعريف‌، مغاير با تعاريفی‌ خواهد بود كه‌ هواداران‌ "ترجمه‌ معنائی"‌ و يا "ترجمه‌ آزاد" از آن ارائه‌ كرده‌اند. در تعاريف‌ گونه‌گون‌ ارائه‌ شده‌ ‌با گرايش‌های فكری‌ مختلف‌،  مشتركاتی وجود دارد كه‌ می‌تواند رهگشا‌ باشد. بر اساس‌ اين‌ مشتركات ‌می‌توان نتيجه‌گرفت كه‌ هر كلام‌ و گفته‌ در هر زبان‌ صورت و محتوايی‌ دارد  و ترجمه‌ عبارتست‌ از تبديل‌ يا برگرداندن‌ نزديك‌ترين‌ پيام‌ مستتر در صورت‌ واژه‌های‌ زبان‌ مبدأ  به ‌صورت‌  زبان‌ مقصد. ترجمه‌ ماشينی‌به‌ سيستم‌ های نرم‌افزار کامپيوتری اطلاق‌ می‌شود كه‌ با آنها‌ می‌توان‌ متون‌ ورودی به‌ زبان‌ مبدأ را طی‌ فرايندهای‌ خاصی و در سطوح‌ مختلف‌ زبان‌شناختی‌ تجزيه‌ و تحليل نموده ودر نهايت‌ به‌ زبان مقصد ترجمه نمود. در طراحی سيستمهای ترجمه‌ ماشينی بايستی تمهيداتی انديشيده‌ شده و در معماری آن‌ مؤلفه‌هايی لحاظ گردد که سيستم‌ را قادر سازد تا تقريبا همانند يک انسان مترجم‌ کار تجزيه‌ و تحليل‌های‌ زبان‌شناختی‌ متن‌ ورودی‌ را انجام‌ داده‌ و با بهره‌گيری‌ از داده‌ها و براساس ‌يافته‌ها، معادل‌ جملات‌ زبان‌ مبدأ را در زبان‌ مقصد توليد كند. انجام‌ اين‌ عمل‌ مستلزم‌ آن‌ است‌ كه‌ سيستم‌ علاوه‌ بر برنامه‌‌ رايانه‌ای‌ متشكل‌ از مجموعه‌ الگوريتم‌های‌ خاص‌ و پيچيده‌، مجموعه ‌فرهنگهای لغات و پايگاه های داده حاوی‌ واژگان‌ و قواعد ساختاری‌ و معنا شناختی‌ زبانهای‌ مبدأ و مقصد باشد. اگر بتوان‌ ادعا كرد كه‌ امكان‌ تدوين‌ فرهنگ‌ قواعد ساختاری‌ يا واژگان‌ دستوری‌ نسبتا" كامل‌ فراهم‌ باشد، مختصه‌ و ويژگی‌ زبان‌ به‌ گونه‌ای‌ است‌ كه‌ درهيچ‌ مقطعی نمی‌توان‌ فرهنگ مناسبی را يافت‌ كه‌ دربر دارنده‌ همه‌ واژه‌های آن‌ زبان‌ باشد زيرا ‌ زبان‌ پديده‌ زايايی است‌ و مرتب واژه‌های جديدی خلق شده  و به‌ مجموعه‌ واژگان‌ آن‌ زبان‌ افزوده‌ می شوند. علاوه بر اين‌ وجود خطاهای‌ تايپی و يا املايی‌ در متن‌ می‌تواند در کار ترجمه ماشينی‌ ايجاد اختلال‌ كند. مترجمين‌ ورزيده‌ در رويارويی‌ با كلمات‌ ناشناخته‌ يا ساختارهای‌ پيچيده جملات‌، با مراجعه‌ به‌ منابع‌ معتبر و با بکارگيری تجربيات‌ و دانش‌ فردی و يا از طرق ديگر به‌ حل‌ مشكل‌ و مسأله‌ می ‌پردازند. در ترجمه‌ ماشينی  نيز بايد در مقابل‌اين‌ گونه‌ پديده‌ها ساز و كار مناسبی طراحی نمود تا سيستم‌ به‌ ابزار‌ خاصی‌ مجهز باشد تا اختلالی در امر ترجمه‌ بوجود نيايد. ماشين‌های ترجمه‌ موجود عموما" فاقد اين‌ ساز و كار هستند و طبيعی است‌ كه‌ محتوای خروجی آنها پر از غلط و نامفهوم‌ باشد.

روشهای سنتی ترجمه ماشينی
طی دهه های گذشته سيستم‌هايی بر اساس‌ معيارهای علمی ‌طراحی شده و در معماری آنها از مكانيسم‌های‌ منطقی مبتنی بر علم زبان‌شناسی محاسباتی ‌استفاده‌ شده‌ است‌. سه شيوه عمده سنتی برای ترجمه ماشينی که بر مبنای معماری آنها ماشينهای ترجمه توسعه يافته اند عبارتند از:

1- شيوه مبتنی بر معماری مستقيم يا ترانسفورمر

2- شيوه مبتنی بر انتقال

3- شيوه ميان زبانی

اولين شيوه يا شيوه مبتنی بر معماری مستقيم يا ترانسفورمر است که مربوط به دهه 1960-1950 ميلادی می باشد. سيستمهای ترجمه ماشينی مبتنی بر اين شيوه شامل فرهنگ لغات دوزبانه هستند که زمينه برای جايگزين نمودن معادلهای زبان مقصد را برای واژه های زبان مبدأ موجود در آن فرهنگ فراهم می نمايد. سپس قواعد مناسب را برای مرتب نمودن مولفه های متن برای رعايت قواعد تطبيق لازم در زبان مقصد و حذف و اضافات مورد نياز اعمال می نمايد. سيستمهای ترجمه ماشينی مبتنی بر معماری مستقيم يا ترانسفورمر معمولا" دوزبانه هستند. در اين روش فرض بر اين است که واژگان و ساختار دستوری متن زبان مبدأ نيازی به تحليل ندارد بنا بر اين اگر توالی واژگان زبان مبدأ شبيه توالی زبان مقصد باشد لازم نيست ساخت نحوی زبان مبدأ توصيف گردد.  اين شيوه ماشين ترجمه در شکل زير نمايش داده شده است.
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از ويژگيهای عمده اين نوع ماشين ترجمه می توان به استحکام آن اشاره نمود. گرچه ممکن است در بسياری موارد متن حاصله خيلی قابل درک نباشد اما اين نوع ماشين ترجمه بسهولت حين اجرا از کار نمی افتد و خروجی توليد می نمايد. مثلا در مواردی که کلمات ناشناخته و يا عدم رعايت قواعد دستوری شناخته شده در متن زبان مبدأ موجود باشد اين ماشين ترجمه ای بصورت توليد خواهد نمود که ممکن است بيشتر به سالادی از کلمات شبيه باشد اما از کار نمی افتد. نکته مهم ديگر اين است که از آنجا که قواعد متعددی در اين نوع ماشين ترجمه لحاظ شده است بسهولت نمی توان آنرا تغيير داد. ضمنا" معمولا برای ترجمه يک طرفه بين دو زبان خاص طراحی می شود وبه هيچ وجه پتانسيل بکارگيری در سيستمهای ترجمه ماشينی چند زبانه را ندارد.
شيوه دوم که بسياری از سيستمهای ترجمه ماشينی بر مبنای آن عمل می کنند مبتنی بر انتقال
 نام دارد. در اين شيوه فرايند ترجمه در سه مرحله انجام می شود. در مرحله نخست متن زبان مبدأ به نمای انتقالی زبان مبدأ تبديل می شود. اين مرحله شامل تحليل ورودی با استفاده از parser و دستور زبان مبدأ می باشد. در مرحله دوم اين نمای انتقالی زبان مبدأ به نمای انتقالی زبان مقصد تبديل می شود. در سومين مرحله که مرحله سنتز يا ترکيب نام دارد نمای انتقالی زبان مقصد به متن به زبان مقصد تبديل می گردد. اين مرحله با استفاده از generator و دستور زبان مقصد انجام می شود. از آنجا که در اين گونه سيستمها به دستور زبان توجه می شود خروجی توليد شده معمولا" نسبت به ماشينهای ترجمه مبتنی بر شيوه اول از نظر دستور زبانی بسيار بهتر هستند. ضمنا" سيستمهای ترجمه ماشينی که بر اساس اين شيوه عمل می کنند بر پايه تحليل نحوی به تحليل کل جمله می پردازند و به هيچ وجه به تحليل معنايی توجهی ندارند. تنها در برخی موارد و در بعضی از سيستمهای ترجمه ماشينی برای کاهش موارد ابهام در مورد هم نويسه ها از تحليلگر معنايی کمک می گيرند. در چنين سيستمهايی که مجهز به تحليلگر معنايی هستند تحليلگر جمله را تحليل نموده و مقوله سازه ها را مشخص می نمايد و نمای اطلاع دهنده و در عين حال ساده ای از جمله ارايه می دهد. 
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از جمله ضعفهای روش انتقال به کارگيری قواعد تحليل و توليد زبان به طور مستقل برای دو زبان مبدأ و مقصد است. اين در حالی است که اگر مشترکات زبانها بلحاظ ساختاری در نظر گرفته شوند به فضای کمتری برای حافظه نياز است. از سوی ديگر, چون اين روش مبتنی بر تحليل نحوی است و بعد معنايی را در تحليل دخالت نمی دهد از عمق کمتری در تحليل زبان مبدأ برخوردار است. از جمله سيستمهای ترجمه ماشينی که بر پايه انتقال طراحی شده است می توان به ARIANE, SUSY, METAL, TAUM-AVIATION,ETAP-2, LMT, EUROTRA, CAT-2, MIMO, MIMO-2, و ELU اشاره نمود.
سومين شيوه سنتی ترجمه ماشينی شيوه ميان زبانی است. سيستمهای مبتنی بر اين شيوه برای تبديل متن زبان مبدأ به متن زبان مقصد از يک نمای نحوی-معنايی که اصطلاحا" آن را ميان زبانی می نامند استفاده می نمايد. اين نمای ميان زبانی بين زبانهايی که در سيستم وجود دارند مشترک است و در شيوه ميان زبانی فرايند ترجمه در دو سطح انجام می شود. در سطح اول متن زبان مبدأ به طور کامل به نمای ميان زبانی تبديل می گردد و در سطح دوم صورتهای ميان زبانی ايجاد شده منبع ايجاد متون زبان مقصد می شود. اين شيوه در شکل زير تشريح شده است.
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در ميان شيوه های ترجمه ماشينی, شيوه ميان زبانی مناسبتر است, زيرا دخالت دادن عنصر معنا عمق بيشتری به تحليل زبان می بخشد و ابهامات را به حداقل می رساند. برخی از سيستمهايی که بر اساس اين شيوه پی ريزی شده اند عبارتند از PIVOT, ATLAS-II, Rosetta, DLT . 
دستور زبان و کارکرد اجزای زبانی سيستم در تحليل ساختی

برای اين که سيستم ترجمه ماشينی بتواند به تحليل زبان بپردازد لازم است مجموعه قواعد نحوی, واژگانی مبتنی بر نوعی نظريه زبانی به زبان قابل خوانش توسط سيستم ارايه گردد. بديهی است چون از سيستم می خواهيم همچون انسان متنی را از زبانی به زبان ديگری ترجمه نمايد بايد سطوح مختلف زبان را که همان سطوح واژگانی, صرفی و معنايی است برای سيستم تعريف گردد. اين سطوح همان اجزای زبانی سيستم ناميده می شوند. در معماری ماشينهای ترجمه‌ سه‌ جزء‌ اصلی  وجود دارد. هر جزء‌ نيز به ‌نوبه‌ خود از مجموعه‌ اجزايی تشكيل‌ می ‌شود كه‌ در راستای تحقق‌ نقش‌‌ آن‌ سه‌ جزء ‌اصلی عمل‌ می كنند. اجزاء فوق در سه‌ سطح‌ قرار دارند که عبارتند از:
الف‌ - واژگانی 

ب‌- صرفی و نحوی 

ج‌- معنايی‌
تفكيك‌ اين‌ سطوح‌ مبين‌ عدم‌ ارتباط بين‌ مختصات‌ واژگان‌، صرف و نحو و معنايی متن‌ نيست‌ و ‌ هر سه‌ سطح‌ در حكم‌ تار و پود يكديگرند و اين‌ تفكيك‌ صوری بوده و تنها در راستای شبيه‌ سازی فرايند ترجمه در ذهن‌ مترجم انجام شده‌ است‌. شايد ‌تصور شود كه‌ در پردازش‌ متن به‌ علت‌ انتزاعی‌تر بودن‌ مؤلفه‌ معنايی، اين‌ سطح‌ پيچيده‌تر باشد، ولی‌ در عمل‌ چنين‌ نيست. هر سطح‌ مسائل‌ و مشكلات‌ خاص‌ خود دارد و ابهام‌ها در هر سطح‌ ممکن است ظاهر شوند. اگر در هر سطح‌ با مسائل‌ برخورد معقولی شود از ميزان‌ ابهام در سطوح‌ بعدی‌ كاسته‌ می‌شود. در اينجا تصويری‌ از مكانيسم‌ و نقش‌ هر يك‌ از اجزای فوق  ارائه‌ می گردد. 
بخش واژگانی
نخستين‌ مرحله‌ پردازش‌ در ترجمه‌ ماشينی‌ در سطح‌ واژگان‌ انجام‌ می‌شود که عبارتست‌ از تجزيه‌ و تحليل‌ مرفولوژيكی‌ واژه‌های‌ واحد تحت ترجمه‌. در اين‌ مرحله‌ عناصرموجود در سطح‌ واحد ترجمه‌ يك‌ به‌ يك‌ تفكيك‌، پردازش‌ و مقوله‌گذاری‌ می‌شوند. واژگان‌ هر زبان‌ مختصات‌ و دشواريهای‌ خاص‌ خود را دارد که می‌توانند مشکا آفرين باشند. برخی‌ از اين‌مشكلات‌ جزو عموميت‌ دارند و مختص زبان‌ خاصی‌ نيستند. هم‌نويسه‌ها ازجمله‌ مصاديق‌ اين‌ مضمون‌ به‌ شمار می‌روند. برای مقال در زبان‌ فارسی‌ واژه‌های‌ ساده‌ و متداول‌ مرد و آرد، در زبان‌ انگليسی‌ واژه‌های‌ run  و correct  و در زبان‌ فرانسه‌ واژه‌های‌ livre  و cours  می‌توانند به‌ مقوله‌های‌ گرامری‌ متعددی تعلق‌ داشته‌ باشند. اين‌ امر از پديده‌ چند معنايی‌ که‌ در هر زبان‌ وجود دارد جداست. 
عدم‌ پردازش‌ صحيح‌ اين‌گونه ‌موارد می‌تواند موجب ايجاد مسائل‌ و مشكلات‌ لاينحلی‌ در مراحل‌ و سطوح‌ بعد ‌گردد. توجه کنيدكه هم‌نويسه‌ها تنها عامل‌ خطازا در امر پردازش‌ واژگان‌ نيستند بلکه در بعضی‌ زبانها مشكلات‌ خاص‌ و مختص‌ آن‌ زبان‌ وجود دارد كه‌ در عرصه‌ پردازش‌ زبان‌ ظهور کرده و منشأ ابهام‌ می‌شوند. انفصال‌ و ناپيوستگی‌ عناصر واحد ترجمه‌ در زبان‌ انگليسی‌، امكان‌ خلط ادات‌ و انتساب‌ آنها به‌ سازه‌های‌ غير از عوامل‌ ابهام‌زا در پردازش‌ واژگان‌ محسوب‌ می‌شوند. 
مثلا چنانه جمله "We will run quickly" را به ماشين ترجمه پارس بدهيم آنرا به "ما به سرعت اجرا خواهيم کرد" ترجمه می نمايد. اگر همان جمله را با ذکر زمينه تخصصی علوم نظامی بدهيم خروجی آن "ما اجرا کردن به سرعت خواهيم" می شود. حتی اگر زمينه تخصصی را عمومی و يا تربيت بدنی هم ذکر کنيد باز اين ماشين ترجمه جمله ما را به همان "ما به سرعت اجرا خواهيم کرد" ترجمه می نمايد و از معنای اصلی و ساده تر کلمه run يا دويدن غافل می ماند. وقتی به آن زمينه مهندسی مواد را بدهيم خروجی آن "ما ريخته گری به سرعت خواهيم" است.

يا در مورد جمله "I am running for presidency" ترجمه آن با ذکر برخی زمينه های تخصصی "من رياست رقابت می کنم" می شود و در برخی ديگر "من دارم برای رياست جمهوری اجرا می کنم" و يا "من دارم برای رياست جموری می دوم" می شود. 
بايد با توجه به موارد مشکل آفرين‌ کاری کرد كه‌ ميزان‌ خطا در اين‌سطح‌‌ به‌ حداقل‌ برسد و راه‌ برای‌ انجام‌ پردازش‌ و تجزيه‌ وتحليل‌های‌ زبان‌شناختی مراحل بعد‌ هموار شود.
در بخش واژگانی سيستم فرهنگ واژگان (يک زبانه يا دو زبانه) به گونه ای که مقولات دستوری, طبقات يا دسته های صرفی در آنها مشخص شده باشد از اجزای اصلی محسوب می گردد. در برخی فرهنگهای واژگان دو زبانه صرفا" معادلهای واژگانی زبان مقصد ثبت شده است و اين در حالی است که فرهنگ واژگانی نيز وجود دارد که علاوه بر معادلهای واژگانی, معادل مناسب در بافت مورد نظر را مشخص می نمايد.
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جزء ديگر بخش واژگانی فهرست اطلاعات مربوط به حوزه معنايی است که بر اساس آن مشخص می شود واژه به چه حوزه ای متعلق است و محدوديتهای اجتماعی کاربرد آن چيست. سومين بخش واژگانی مدخل واژگانی است که نمونه ای از آن در شکل زير نشان داده شده است.[image: image9.png]ity
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آخرين بخش واژگانی اصطلاحات است. در اين بخش عباراتی که معنای واحدی دارند, به طوری که اين معنا از تک تک واژه های تشکيل دهنده آن عبارت به دست نمی آيد به صورت يک کلمه واحد در فرهنگ واژگان ثبت می گردد.

بخش صرفی
اگر قرار باشد هر واژه به همراه مقوله های دستوريش در يک فرهنگ واژگان جای گيرد با فرهنگ واژگان حجيمی مواجه خواهيم شد. بنابر اين برای سهولت امر بهتر است صرفا" صورت پايه واژگانی را در فرهنگ لغات ذکر نموده و از بخش صرفی برای نشان دادن روابط بين صورتهای مختلف يک واژه استفاده کرد. در اين بخش قواعد صرفی طی چند مرحله اعمال می گردد. ابتدا, پس از اينکه سيستم متن را بر اساس نمادهای قابل خوانش به طور خودکار شناسايی کرد, مرز جمله, گروه, واژه و ساير اجزای نحوی متمايز می شود. در مرحله دوم, متن به واحدهای پردازش تقطيع می شود و سپس اين واحدها به واحدهای واژگانی تقسيم می گردند. در مرحله سوم به طور خودکار مرز واژه ها مشخص می شود. در اين مرحله متن ورودی به صورت يک سلسله علايم پياپی در می آيد. از ترکيب اين علايم واژه ها و جمله ها به دست می آيند. وقتی متن به واحدهای پردازش واژه تقطيع شد تحليل دستوری آغاز می شود. اولين قدم در تحليل دستوری, آزمون هر واژه در جمله و انجام تقطيع های صرفی لازم می باشد. تقطيع صرفی (مثلا" پسوند + پايه) باعث می شود تعداد مدخلهای واژگانی در فرهنگ لغت سيستم کاهش يابد. در سيستم سه نوع تکواژ بازشناخته شده است که عبارتند از تکواژهای تصريحی, اشتقاقی و ترکيبی که بسته به نوع زبانها در صورت لزوم مورد استفاده قرار می گيرند. تکواژهای اشتقاقی نسبت به تکواژهای تصريحی از پيچيدگی بيشتری برخوردار است. در واقع مکانيسم مناسبی برای پردازش تکواژهای اشتقاقی وجود ندارد لذا ريشه و صورت اشتقاقی در مدخلهای واژگانی جدا از هم در فرهنگ لغت سيستم درج می گردد.

بخش نحوی
بخش نحوی در تحليل جملات و سازه های آن در زبان مبدأ و توليد جملات درست در زبان مقصد نقش ايفا می نمايد. سيستمهای ترجمه ماشينی معمولا" مجهز به سه نوع دستور هستند: دستور زبان مبدأ, دستور انتقال ساخت زبان مقصد و دستور زبان مقصد. دستور انتقال از اهميت خاصی برخوردار است زيرا برای يافتن قرينه های دستوری بايد به دستورهای انتقال مراجعه نمود و به اطلاعات راجع به تناظر ساختهای نحوی در دو زبان مبدأ و مقصد دست يافت. مثلا" در تحليل يک جمله ساده که فقط يک بند دارد و فاقد بند درونه ای و يا کلمه ربطی است بخش نحوی بايد بتواند فعل و رابطه هايش را در يک جمله تعريف نمايد و تناظر دستوری را در هر کجا که لازم باشد برقرار نمايد. بهرحال برای تحليل و توليد خودکار جملات مرکب و پيچيده به بخش نحوی بسيار پيچيده و دقيق نياز است. بخش نحوی بايد مسايلی را برای جملات مرکب برنامه ريزی نمايد که اهم آنها عبارتند از:

نقش واژگان ربطی را در جمله مشخص نمايد.

عناصر ربطی محذوف در جملات مرکب مد نظر قرار گيرد.
جملات اسمی بايد مشخص شوند و نقش آنها در درون جمله معين گردد.
مرز سازه ها تعيين و خود سازه ها تحليل شوند.
Parser  در اصطلاح زبان شناسی محاسباتی ‌به برنامه‌ تجزيه‌ و تحليل ‌نحوی‌ متن‌ گفته می شود. با کمک آن رايانه می‌تواند عناصر تشكيل‌ دهنده ‌واحد تحت ترجمه‌ را بازشناسی‌ كرده و نقش‌ آنها و روابط درونی‌ و فيمابين‌ آنها و قواعد حاكم‌ بر آنها را تشخيص‌ دهد. در ترجمه‌ ماشينی‌ دستيابی‌ به‌ اطلاعات‌ ياد شده‌ ضروری‌ است‌ زيرا ‌ علاوه‌ بر برگردان‌ عناصر معنائی‌ و واژگان‌، ترجمه‌ ساختار نحوی‌ واحد ترجمه‌، از زبان‌ مبدأ به‌ مقصد نيز بايد انجام‌ شود. در واقع‌ برگردان‌ قالب‌ و ساختار جمله‌ از زبان‌ مبدأ به‌ زبان‌ مقصد، شرط اساسی‌ ترجمه‌ است‌. اين‌ امر جز با تجزيه‌ و تحليل‌ گرامری ‌واحد ترجمه‌ ميسر نمی‌شود. شايد‌ مهمترين‌ ركن يک‌ ماشين‌ ترجمه‌ تجزيه‌ و تحليلگر نحوی‌ يا parser  باشد. نقش‌ اصلی‌ تجزيه‌ و تحليلگر نحوی‌ در معماری ماشين ترجمه‌ عبارتست‌ از:

1- تشخيص‌ گرامری‌ بودن‌ جمله‌
2- شناخت‌ عناصر سازنده‌ جمله‌ و شيوه‌ تركيب‌ آنها به‌ منظور تشكيل‌ واحدهای‌ بزرگتر، عبارت‌، بند و...

3-تعيين‌ نقش‌ هر يك‌ از واحدها در جمله‌

4- شناخت‌ دقيق‌ روابط معنايی‌ بين‌ عناصر سازنده‌ جمله‌

شيوه‌ كار parserها متفاوت‌ است‌ ولی‌ معمولا به‌ دودسته‌ تقسيم‌ می‌شوند: parserهای‌ نزولی‌ و صعودی‌. با آنكه‌ هيچكدام‌ از اين‌ دو نوع‌parser كامل‌ و بی‌نقص‌ نيستند معمولا parser نزولی‌ بيشتر مورد توجه‌ بوده‌ است.
بخش معنايی

زبان اغلب به عنوان نظامی از نشانه ها تعريف می شود و عناصر زبانی مانند واژگان به شيوه ای بر اساس قواعد نحوی در کنار هم ظاهر می شوند که در ترکيب آنها معنای خاصی به ذهن متبادر می شود. اگر تصور شود هر نشانه ای که وارد نظام می شود مستقل از مجموعه نظام عمل می کند آنگاه تعريف ما از زبان به عنوان نظامی از نشانه ها گمراه کننده خواهد بود. از سوی ديگر زبان پديده ای خودمحور, يگانه و صرفا" ساختاری نبوده بلکه عوامل متعدد و تعيين کننده ای پيوسته همراه ساختار در تبيين معنا نقش دارند و نيز زبان مقوله ايستا نيست و حرکت پويای آن در قالب متغيرهای زبانی در محورهای جغرافيايی و اجتماعی بر حسب زمان متجلی است. سعی در يافتن الگوهای جهان شمول در قالب مطلوب سازی و تحميل سطح مفروض انتزاعی تنها ناديده انگاشتن تنوع انکارناپذير تعابير معنايی است. لذا اين انتظار که سيستم ترجمه ماشينی به مکانيسمی دست يابد که ظرافت معنايی را از زبانی به زبان ديگر انتقال دهد بسيار دشوار بنظر می رسد.

مشكل‌ چندمعنا‌ بودن‌ واژه‌ها يکی از شناخته‌ شده‌ترين‌ ويژگيهای زبان‌ است‌. مترجم‌ به‌ هنگام‌ برخورد به‌ واژه‌ چند معنا، با تكيه‌ بر توانش‌ زبانی خود و بافت و موضوع‌ متن‌ می‌تواند معادل‌ واقعی‌ آن واژه‌ را تشخيص‌ داده و برگزيند اما يک رايانه‌ فاقد چنين ‌توانی‌ است‌. بنابراين‌ طراح‌ ماشين‌ ترجمه‌ بايد‌ خلأ موجود را ترميم‌ كند. اين‌ تمهيدات‌ بايد از نخستين ‌مراحل‌ پردازش‌ يعنی‌ از مرحله‌ واژگان‌ و نحو و ساختار آغاز گردد و تا آخرين‌ مرحله‌ يعنی ‌مرحله‌ تجزيه‌ و تحليل‌ معناشناختی‌ متن‌ تداوم‌ يابد. 
معمولا" در فرهنگ واژگان سيستم بيشتر اطلاعات نحوی و صرفی در باره واژه ارايه شده است تا اطلاعات معنايی. بنابراين برای ارايه بعد معنايی واژه, از مشخصه های معنايی همچون واقعی, انتزاعی, جاندار و ... استفاده می شود و در حوزه های علمی و تخصصی از مشخصه هايی ماننده زنده, غير زنده, اسيد, باز و مانند اينها استفاده می شود. از جمله دشوارترين مسايل مربوط به بخش معنايی سيستم تجزيه توالی سازه های اسم  های مرکب  است. در سيستم ماشين ترجمه, پردازشگر بايد بتواند اين اسمهای مرکب را به درستی طبقه بندی نمايد و يا با پرانتزگذاری ارتباط آنها را با يگديگر مشخص نمايد.

با‌ ذكر چند نمونه ‌مثال‌ ساده‌ سعی می کنيم مشکل را طرح کنيم. كلمه‌ prime در زبان‌ انگليسی‌ يك‌ مقوله‌ دستوری‌، چهار مقوله‌ معنايی ‌و 16 معنا دارد. واژه‌ suspect نيز به‌ سه‌ مقوله‌ دستوری‌ (اسم‌ و فعل‌ و صنعت‌) تعلق‌ دارد ودارای‌ شش‌ مقوله‌ معنايی‌ و 21 معناست‌. کلمه minister دو مقوله‌ گرامری‌، شش‌ مقوله‌ معنايی‌ و11 معنا دارد.
قاعدتا" ماشين‌ ترجمه‌ می‌تواند 1280 معادل‌ فارسی‌ را برای‌ تعبير The prime suspect انتخاب‌ كند. اگر سيستم‌ در پردازش‌ واژگان‌ و ساختارها دقيق‌ عمل‌ كرده‌ باشد تعداد انتخابها به‌ 32 و در نهايت‌ اگر در مرحله‌ پردازش‌ معنا با قضايا برخورد صحيح شود و فرهنگ‌ معناشناختی‌ تدوين‌ شده‌ براساس‌ اصول‌ زبان‌شناسی‌ محاسباتی  در اختيار باشد، سيستم ‌منحصراً تنها گزينه‌ را انتخاب‌ خواهد كرد. براساس‌ همين‌ محاسبه‌ تعداد معادل‌های محتمل‌فارسی‌ prime minister در سيستم‌های‌ ماشين‌ ترجمه‌ عادی‌ 176 خواهد بود. ولی‌ اگر درمراحل‌ قبلی‌، براساس‌ معيارهای‌ دقيق‌، پردازش‌ها صورت‌ گرفته‌ باشد، تعداد معادل‌ها به‌ 112 ودر نهايت‌ به‌ تنها انتخاب‌ صحيح‌ دست‌ خواهد يافت‌. واژه‌ سه‌ حرفی‌ run را درنظر بگيريد. اين‌واژه‌ دو مقوله‌ دستوری‌ و 58 مقوله‌ معنايی‌ و بيش‌ از 140 معنا دارد. تنها، سيستمی‌ قادر است معنای‌ مناسب‌ اين‌ واژه‌ را برگزيند كه‌ با الگوريتم مناسب و فرهنگ‌ معناشناختی بتواند مؤلفه‌های معناشناختی را طی‌ پردازش لحاظ نمايد.

ساير شيوه های ترجمه ماشينی
4- ترجمه‌ با استعانت‌ از كامپيوتر
 يا شيوه مبتنی بر ديالوگ

يکی از روشهايی که برای ابهام زدايی در بعد معنا مورد توجه قرار گرفته است روش ترجمه ماشينی مبتنی بر ديالوگ
 می باشد. مشکل اصلی که در زمينه ترجمه ماشينی  هنوز باقی مانده است ابهام زدايی می باشد. شيوه ترجمه ماشينی مبتنی بر ديالوگ برای رفع ابهامات موجود در متن زبان مقصد دنبال می شود. اين‌ نوع‌ سيستم‌ تحت‌ عنوان‌ ترجمه‌ ماشينی نيمه‌خودكار و نيز ترجمه‌ ماشينی با كمك‌ انسان‌
  نيز معرفی شده‌ است‌. اين سيستم در پی ناكامی ‌های ‌سيستم‌های ماشين‌ ترجمه‌ آمريكايی و عدم‌ رضايت‌ آنها از نتايج‌ حاصله‌ در دهه‌های گذشته‌ ظاهر شده‌ است‌. با توجه‌ به‌ امكان‌ ظهور و بروز ابهام‌های واژگانی‌، ساختاری و معناشناختی در امر ترجمه‌ ماشينی و ارائه‌ جملاتی نامربوط و اشتباه‌ به‌ عنوان‌ خروجی و عدم‌ توانايی ‌اصلاح‌ و تصحيح‌ آنها، اين‌ شيوه‌ ترويج‌ ‌شد. نحوه‌ كار سيستم‌ بر اين‌ روال‌ است‌ كه‌ درهر مورد و مرحله‌ای كه‌ سيستم‌ قادر به‌ ايفای نقش‌ خود به‌ گونه‌‌ مطمئننی نباشد ديالوگي‌ بين‌كامپيوتر و كاربر برگزار می‌شود و رايانه‌ از كاربر تقاضا می‌كند با توضيحات‌ خود حل‌ مشكل‌ يا ابهام‌زدايی‌كند، شيوه‌ كار اين نوع سيستم ها موفقيت‌آميز و عملی‌ اعلام‌ شده‌ است‌ ولی‌ از نظر سرعت‌ و اتوماسيون‌ چندان‌ رضايت‌ بخش‌ نبوده‌ اند‌. سيستم ‌مورد بحث‌ نزديك‌ به‌ سيستم‌هايی‌ است‌ كه‌ نياز به‌ پيش‌-پردازش‌
 متن‌داشتند. 
در اين شيوه معمولا ماشين ترجمه با کمک انسان عمل می کند. کاربر الزاما خود مترجم نيست بلکه می تواند بيشتر نقش يک مشاور را داشته باشد. از مشکلات موجود در طراحی اين گونه ماشينهای ترجمه تشخيص اين است که در چه مواردی به مشکل ترجمه بر می خورد و ماشين کی و چگونه مشکلات ترجمه را با اين مشاور مطرح نمايد. نکته ديگر اين است که در چنين ماشينی کاربر نبايد لازم باشد بيش از آن تلاشی که برای ترجمه بدون استفاده از ماشين ترجمه بايد صرف شود تلاش نمايد.

اولين نمونه تحقق اين روش LIDIA-1 نام دارد. در اين روش به کاربر اجازه داده می شود به اطلاعات موجود در پايگاه اطلاعات زبانی سيستم به نحو شايسته ای دسترسی داشته باشد. هدف محققين توسعه سيستمی است که بتواند متن ترجمه را در چندين زبان ارايه دهد. در چنين سيستمهايی يک دستيار زبانشناس کامپيوتری طراحی می شود تا به نويسندگان حين انجام ترجمه ماشينی چند زبانه کمک کند. ايده اساسی در اين سيستم اين است که اين دستيار زبانشناس کامپيوتری قادر باشد خواص زبانشناختی را با پيوند زدن ميان چندين سيستم مديريت پايگاه اطلاعاتی و ابراسناد
 و رابط های ويژه کشف نمايد.
در چنين محيطی کاربر می تواند به منابع زبانشناسی که در بخش نرم افزار زبانی
 سيستم لحاظ شده است و شامل پايگاه لغوی, قواعد نحوی و ... می باشد دسترسی داشته باشد. اين شبيه محيط سيستمهای خبره است که در آنها عمدا" گزينه های ممکن و قدمهای لازم برای رفع مشکل موجود توسط خود سيستم به کاربر پيشنهاد می شود.
يکی از ويژگيهای اين سيستم ترجمه ماشينی اين روش اين است که به نويسنده امکان می دهد شخصا" مشخصات زبانی را که خوب نمی داند را فراگيرد. مزيت ويژه چنين روشی اين است که به نويسنده امکان فراگيری مشخصات زبانشناسی زبان مورد نظر حين کار با ماشين ترجمه را می دهد.

5- روش مبتنی بر پيکره زبانی

در اين روش ترجمه ماشينی با استفاده از يک پيکره زبانی
 که معمولا" متون از قبل ترجمه ای هستند استفاده می شود.  
الف- روشهای آماری ترجمه ماشينی

ب- روشهای مبتی بر مثال ترجمه ماشينی
 

5الف – سابقه ايده استفاده از روشهای آماری ترجمه ماشينی به دهه 1940 ميلادی بر می گردد اما بلحاظ فقدان امکانات محاسباتی و پيکره زبانی قابل خوانش توسط ماشين که موانعی بر سر راه توسعه اين روش بودند اين روش به تازگی قوت گرفته است. در روشهای آماری ترجمه ماشينی از اطلاعات زبان شناسی استفاده نمی شود بلکه اين گونه ماشينهای ترجمه داده رانده بوده و کليه احتمالات پيکره-رانده از قبل محاسبه شده و بکار گرفته می شوند. از توابع توزيع احتمال کلمات و واژه ها در جملات با استفاده از پيکره های دو زبانی برای يافتن محتمل ترين ترجمه مناسب استفاده می شود. محصولاتی از قبيل  Language Weaver بر  اساس اين روش ارايه شده اند.
5ب- روشهای مبتی بر مثال ترجمه ماشينی
 که روشهای مبتنی بر حافظه نيز ناميده شده اند. اين روش بر اساس استفاده از جملاتی که به عنوان مثال قبلا" ترجمه شده است استوار است. در اين گونه سيستمها از پيکره های دو زبانه
 برای منبع اطلاعات زبانی خود استفاده می کنند. در اين پيکره ها حجم عظيمی از مثالهای ترجمه جملات دو و يا چند زبانه در يک پايگاه داده متنی ذخيره شده است. ماشين ترجمه  حين کار از اين پايگاه اطلاعات استفاده نموده و ترجمه جمله ای در زبان مبدأ که بيشتر به ورودی شبيه باشد به عنوان خروجی به زبان مقصد  ارايه می شود.

6- سيستم های زبان کنترل شده

پس‌ از كاربرد درازمدت‌ سيستم‌ های ترجمه‌ ماشينی‌ در زمينه‌ های كاری‌ مشخص‌ و محدود وحصول‌ تجربيات‌ كاملا موفق‌ و رضايت‌بخش‌، گرايش‌ مصرف کنندگان بيشتر به سمت سيستم‌های‌كاربردی‌ با مجموعه‌ واژگان‌ و ساختارهای‌ معين‌ و از پيش‌ تعيين‌ شده‌ معطوف‌ شده است‌. اغلب‌ مؤسسات‌ وسازمانهای بزرگ درپی دستيابی‌ به‌ سيستم‌های‌ ترجمه‌ ماشينی که بتوانند نيازشان‌ را در زمينه‌ فعاليت‌های ‌تخصصی‌ آنها مرتفع‌ سازد، هستند. بويژه‌ آنكه بلحاظ ساده تر بودن و کنترل موجود روی زبان مبدأ‌ اين‌گونه‌ سيستم‌ها معمولا چند زبانه هستند. در اين‌سيستم‌ها ميزان‌ خطا به‌ حداقل‌ و ميزان‌ انعطاف ‌پذيری‌، در امر برنامه‌ريزی‌ زبانی‌ به‌ حداكثر می‌رسد و امكان‌ اعمال‌ ديدگاههای‌ زبان ‌شناختی‌ واقعا بيشتر است‌. با توجه‌ به‌ كارآيی‌ بالای اين نوع‌ سيستم‌های ترجمه ماشينی و مختصات‌ مطلوب‌ آنها، شرکت ‌ها و مؤسسات‌ بزرگ ترجيح‌ می‌دهند به‌ جای‌ تهيه‌ نرم‌افزارهای‌ تجاری ترجمه‌ ماشينی‌‌، رأسا سيستم‌های‌ ترجمه‌ ماشينی‌ متناسب‌ با خواستها و حوزه‌ فعاليت‌ تخصصی خود را سفارش‌ دهند.

در نتيجه‌ اين‌ نوع‌ تمايلات‌، ابداع‌ اين‌گونه‌ سيستم‌ها در جهان‌ رواج‌ و رونق زيادی داشته و تنها در اروپا دهها سيستم‌ در اين‌ قلمرو ابداع‌ شده‌ كه‌ مهمترين‌ آنها عبارتند از: Titus،Systran، Lent، Cop Volmac، Potrans، Smart، Hook and Hatton و... اكثر اين‌ سيستم‌چندزبانه‌اند و برخي‌ از آنها از نظر مورد حمايت‌ مستقيم‌ دولت‌ها و جامعه‌ اروپا هستند. 
سيستم METEO نيز در حقيقت نوعی از همين سيستم است. ‌ اين نوع سيستم ‌ كه‌ نخستين‌بار در كانادا و به‌ منظورترجمه‌ انگليسی‌ به‌ فرانسه‌ متون‌ مربوط به‌ تحولات‌ جوی‌ و پيش‌بينی های‌ هواشناسی‌- آن‌ هم‌ باتعداد‌ معدودی كلمات‌ و ساختارهای‌ محدود- مورد استفاده‌ قرار می‌گرفت‌. امروزه اين سيستم چنان‌ مورد استفاده قرار گرفته است‌ كه‌ كتابچه‌های‌ راهنما و شيوه‌ نگهداری‌ بسياری‌ از ماشين ‌آلات‌ سنگين‌ و جنگ‌ افزارهای‌ مدرن‌ به‌ زبانهای‌ مختلف‌ دنيا از طريق‌ اين‌ نوع‌ سيستم‌ها ترجمه‌ می‌شود و كمپانی ‌های‌ بزرگی مثل زيمنس‌، كاترپيلار، داسو و... از مشتريان‌ اصلی‌ اين‌گونه ‌سيستم‌ها هستند.

در حقيقت اين گونه سيستمها نوعی سيستم ترجمه بر اساس دانش هستند. در برخی موارد متون نوشته شده در زبان مبدأ کنترل شده هستند يعنی اينکه دارای ويژگی استفاده از لغات و واژه های مشخص و حتی ساختار کنترل شده جملات می باشند. برای مثال در شرکت زيراکس نويسندگان متون فنی بايد اسنادی را با زبان مبدأ کنترل شده بنويسند. مزيت اين برخورد و کنترل زبان مبدأ در اين است که متون نوشته شده کمتر دارای ابهام بوده و لذا ماشين ترجمه کمتر مشکل ابهام زدايی خواهد داشت. در نتيجه علاوه بر توليد متن اوليه بهتر, ماشين ترجمه می تواند متن خروجی به چندين زبان مقصد را  با کيفيت بهتر توليد نمايد. برای مثال می توان به سيستم SYSTRAN اشاره کرد. همچنين می توان به سيستمهای SMART اشاره کرد که در چندين زبان مختلف مورد استفاده قرار گرفته اند. 
7- سيستم‌ تمام‌-خودکار ترجمه‌ ماشينیFAHQT

توسعه سيستم‌ ترجمه ماشينی تمام‌ اتوماتيك‌ ‌با كيفيت‌ بالا يا ‌FAHQT از ابتدا به عنوان يک ايده آل دنبال می‌ شد. ‌سيستم‌ های توسعه يافته هرگز به اين ايده آل دست نيافتند. پيشرفتهای‌ حاصله ‌ در سالهای‌ اخير در زمينه‌ هوش‌ مصنوعی
 , سيستمهای فازی
  و   شبكه‌ های عصبی
‌ تأثير انكارناپذيری در تكامل‌ و توسعه‌ ترجمه‌ ماشينی‌ داشته‌ است‌. از سوی‌ ديگر ظهور و پيدايش‌ اينترنت‌ و نوع‌ خاص‌استفاده‌ كاربر از مطالب‌ متنوع‌ و گسترده‌ شبكه‌های‌ اطلاعاتی‌ ايجاب‌ كرده‌ است‌ كه‌ حوزه‌ وقلمرو ماشين‌ ترجمه‌ نيز گسترش‌ يابد و امر ترجمه‌ در اين‌ حيطه‌ چه‌ از حيث‌ كاربرد و چه‌ از حيث‌ ميزان‌ نياز كاربر ابعاد ديگری‌ كسب‌ كند. طبيعتاً چون‌ به‌ موازات‌ گستردگی‌ امر، پيچيدگی‌ قضيه‌ نيز بيشتر شده‌ است‌، می‌بايست‌ به‌ منظور رفع‌ نيازهای‌ كاربران‌ چاره‌ای‌ انديشيده‌ شود. در اين‌ راستا سيستم‌ تمام‌ اتوماتيك‌ ترجمه‌ ماشينی ‌با كيفيت‌ بالا يعنی ‌FAHQT
 دنبال می‌ شود. اين‌سيستم‌ شکل تكامل‌ يافته‌ سيستمی است‌ كه‌ نياز به‌ پيش‌- ويرايش  و پس‌-ويرايش
 داشته‌ است‌. بديهی است‌ كه‌ ويراستاری ‌های ياد شده‌ توسط فرد متخصص‌ انجام‌ می شد ولی در حال‌ حاضر اين‌گونه‌ سيستم‌ها مجهز به‌ غلط ياب‌ املايی و نحوی نسبتاً قدرتمندی  هستند‌ كه‌ قبل‌ از انجام‌ ترجمه‌, متن‌ زبان‌ مبدأ را آماده‌سازی می كند. پس‌ ازانجام‌ ترجمه‌ نيز، از طريق‌ خطاياب‌ نحوی زبان‌ مقصد، متن‌ خروجی ويرايش‌ می ‌شود و در نهايت‌ ويرايش‌ نهايی ‌ توسط ويراستار انجام‌ می شود.

برنامه رايانه ای پذيرش تحليل ساختی
برنامه نويسی رايانه جهت اجرای عمليات تحليل و توليد زبان طبيعی به مجموعه دسورالعملها و يا الگوريتم ها نيازمند است. سيستمهای ترجمه ماشينی متناسب با نوع برخورداری از عمق تحليل زبانی در سطوح مختلف واژگانی, صرفی, نحوی و معنايی در مراحل مختلف تحليل و توليد زبان از دستورالعملهايی سود می جويند.

يکی از سيستمهای ترجمه ماشينی که در زمره سيستمهای نسل دوم بشمار می رود مراحل 9 گانه ای را به انجام می رساند تا متن مبدأ انگليسی را به زبان مقصد فرانسه تبديل نمايد. سيستم   TAUM-AVIATIONبر اساس برنامه پردازش متن (معمولا" به صورتهای بالا به پايين, چپ به راست, موازی و ...) در سطح تبديل پس از اين که متن انگليسی به سيستم وارد شد ماشين به پردازش اوليه متن می پردازد و مرز جمله و واژه و اجزای متن انگليسی مشخص می گردد و با نقطه گذاری و کاربرد انواع نماها تمامی اجزای متن را از يکديگر  جدا می نمايد. در مرحله دوم تحليل صرفی صورت می پذيرد و واژه ها به صورت پايه نوشته می شوند (مثلا" فعل /ran/ به صورت run[+past] در می آيد. در سومين مرحله عمليات جستجو در فرهنگ واژگان انگليسی سيستم آغاز می شود. واژه ها به صورت مقوله های دستوری (اسم, فعل, صفت و ...) در سيستم مشخص شده و مشخصه های معنايی ونحوی (انتزاعی, انسان و ...) و تعداد رابطه هايی که فعل می تواند بپذيرد نيز ارايه می گردد. در آخرين مرحله از سطح تحليل, تحليل نحوی-معنايی صورت می پذيرد. هر جمله متن به صورت رشته ساختارهای درختی در می آيد به گونه ای که برگهای درخت عناصر واژگان زبان انگليسی است. 

در سطح انتقال ابتدا الگوريتمهای انتقال معادلهای درست در زبان فرانسه را جايگزين عناصر واژگانی زبان انگليسی در ساختارهای درختی می نمايد و بر اساس معادلهای واژگانی زبان فرانسه برخی تاويلهای واژگانی در صورت لزوم در ساختار درختی صورت می پذيرد. در ششمين مرحله از مراحل 9 گانه انتقال ساختاری صورت می گيرد و عناصر واژگانی فرانسه در ساختارهای اين زبان ظاهر می شوند.
در سومين سطح که سطح توليد نام دارد ابتدا با تبديل هر ساختار درختی به زنجيره واژگانی مطابق با ساختارهای نحوی زبان مقصد توليد نحوی صورت می پذيرد و پس از آن با درهم آميختن وايه ها و تطابق دستوری و اعمال قواعد حذف و اختصارات مراحل 9 گانه به پايان می رسد و متن ترجمه شده خروجی به زبان فرانسه ارايه می شود. 
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شکل : ساختار کلی ماشين ترجمه TAUM-AVIATION
مروری بر مشخصات برخی از ماشينهای ترجمه:

ماشين ترجمه بروتوس (لاتين به انگليسی)

برنامه Brutus از يک روش مستقيم برای ترجمه از لاتين به انگليسی نوشته شده است. روش مستقيم اولين روشی است که در ترجمه ماشينی از آن استفاده شده است. گرچه اين روش دارای معايبی است هنوز برای برخی کاربردها از قبيل ترجمه ماشينی يک طرفه مورد استفاده قرار می گيرد. در اين روش از چند مرحله که با ترجمه کلمه به کلمه شروع می شود استفاده می گردد. در مراحل بعدی با تعويض جای کلمات بهبود در متن ايجاد می گردد.
 در اين ماشين از يک پردازشگر نحوی-ريخت شناسی
 که قادر است معنای کلمه لاتين را بر اساس شکل ريشه استنتاج نمايد استفاده می شود. از يک پرونده کلمات برای مراجعه سريع به جدول کلمات استفاده می شود.  در اين پرونده ريشه ها نيز برای تحليلگر ريخت شناسی
 وجود دارند. در اين برنامه نوعی روش حلقه باز خودآموزی وجود دارد که چنانچه معنای جديدی برای کلمه استنتاج گردد به کاربر عرضه شده و در صورت تاييد به فهرست لغات اضافه می گردد.

ماشين ترجمه اسپانيايی – کاتالان interNOSTRUM
اين ماشين ترجمه با استفاده از فناوريهای حالت محدود و با استفاده از يک روش سنتی سطح پايين که می توان آن را يک سياست پيشرفته انتقال مورفولوژيکی ناميد سرعت بسياری بدست می آورد. اين ماشين دارای 6 ماژول می باشد:

2 ماژول تحليلگر مورفولوژيکی و علامت زن بخشی- از- کلام

2 ماژول انتقال 

ماژول فرهنگ دو زبانه لغات 

ماژول پردازشگر الگو

2 ماژول توليد

مولد مورفولوژيکی

مولد بعد

اجزای ماشين ترجمه SHIRAZ:

معماری ماشين شيراز مبتنی بر نمودار يا چارت است که قادر است نتايج جزيی و يا نهايی را در چندين سطح توصيف ذخيره نمايد. اين سطوح شامل توکن های ساده که در متن اصلی ظاهر می شوند, تحليلهای نحوی و رشته های خروجی به زبان هدف می باشد. اين سيستم روی رشته های Unicode  عمل نموده و از ساختارهای ويژگی نوع پيچيده  برای رمزگذاری دانش زبان و نتايج ميانی استفاده می کند. اين سيستم از چندين ماژول تشکيل شده و می توان آنها را برای کنشهای متفاوت از قبيل تأويل
  متن تا ترجمه کامل با ماشين پيکربندی نمود. اين سيستم به زبان C++ نوشته شده است.

مراحل کار با ماشين ترجمه شيراز:

خواندن و آماده سازی متن ورودی

تحليل مورفولوژيکی و مراجعه به جدول

Syntactic parsing

انتقال

توليد و آماده  سازی متن خروجی به زبان هدف

ورود به UTF8

tokenization

post-tokenization

(تشخيص مرز کلمه ويژه فارسی )

تحليلگر مورفولوژيک

مراجعه به جدول

فرهنگ لغات

فعلهای کمکی

مرکب ها

فعلهای سبک

Syntax parser

انتقال 

توليد

ماشين ترجمه بين زبانهای هندی Anusaaraka 

اين ماشين ترجمه تصويری از متن اوليه را به زبانی نزديک به زبان هدف ارايه می دهد. برخی از ساختارهای زبان اوليه که در زبان هدف وجود ندارند به تصوير خروجی منتقل می گردند. اين ماشين برای 5 زوج زبان نوشته شده است و از طريق سرورهای ايميل در دسترس می باشند.

(Telugu, Kannada, Marathi, Bengali and  Punjabi) to Hindi. 

اين ماشين از اصل جايگزينی پذيری و معکوس پذيری رشته های توليد شده پيروی می نمايد. اين روش سبب می شود اطلاعات در روند ترجمه از زبان اصلی به زبان هدف حفظ شوند. برای رشته های خاص می توان با قرار دادن  دانش ويژه آن رشته در سيستم ماژولهای ويژه ای نوشت تا خروجی گرامری خوبی بدست آورد.

ماشين ترجمه بين زبان انگليسی و هندی MaTra

اين ماشين ترجمه بين زبان انگليسی و هندی سيستم ترجمه ای است که با کمک انسان انتقال را انجام می دهد. اين سيستم که روی زمينه اخبار متمرکز است  جمله انگليسی را به چند قسمت تقسيم نموده و  ساختار آنرا بررسی نموده و آنرا نمايش می دهد. کاربر می تواند آنرا تاييد و اصلاح نموده و سپس سيستم نسخه هندی را توليد می نمايد. ابهاماتی که پيش می آيند با کمک کاربر رفع می شوند.

مخصوص اصطلاحات     
کاربر

پايگاه حافظه ترجمه

بسته صرف فعل

تحليلگر واژه ای

تحليلگر نحوی
تحليلگر صرفی
تحليلگر معنايی

اجزای ماشين ترجمه MLTS:

ماشين ترجمه چند زبانه

4 فرهنگ لغات: عمومی, مخصوص, اصطلاحات, کاربر

پايگاه حافظه ترجمه

بسته صرف فعل

تحليلگر واژگانی 
تحليلگر نحوی
تحليلگر معنايی 

در زمينه علوم، تجارت, کامپيوتر طب و بانکداری است.

زبانهای انگليسی, عربی, فرانسه 
ماشين ترجمه پديده

ماشين ترجمه پديده تحت ويندوز XP‌، ويندوز 2000 و يا ويندوز 98 با پشتيبانی عربی يا فارسی اجرا می‌شود و از آن برای ترجمه متون مختلف انگليسی اعم از نامه‌های اداری، مدارك علمی و فنی، كتب و مقالات و يا هر نوع متن از روزنامه، مجله و اينترنت می‌توان استفاده كرد. اين ماشين شامل پردازنده متن و سيستمهای كاربردی با بانكهای اطلاعاتی فارسی است.  ماشين ترجمه پديده شامل چندين پايگاه اطلاعاتی، بيش از يك ميليون و پانصد هزار لغت و عبارت در زمينه های عمومی و 78 زمينة تخصصی می ‌باشد. موتور ترجمه پديده از پيشرفته‌ترين تكنيكهای  هوش مصنوعی و پردازش زبان طبيعی استفاده می ‌نمايد.
فهرست برخی سرويسها و ماشينهای ترجمه موجود

	AppTek 
	English,Arabic

	IBMMachine ranslation
	English into French, German, Italian, Spanish

	Brutus
	English,Latin

	METAL 
	German,Danish

	Eoxx
	Esperanto,English

	Parsit
	English,Thai

	Lingvobit
	Polish,English

	Netat
	Chinese,English

	Unicom
	Japanese,Chinese

	ReadWorld
	English,Chinese

	NeocorTech 
	Japanese,English

	PARS 
	English,Russian,German,Ukranian

	ParsTran
	English,Persian

	Total-Data - Winger 92 
	Danish, English, French, Spanish

	MLTS 
	Arabic,English,French

	PADIDEH
	English,Persian

	SHIRAZ
	Persian,English

	TARJIM
	Arabic,English

	INTERTRAN
	Between 767 language pairs

	WORD MAGIC
	English,Spanish

	Tranzsend
	English,Spanish

	SYSTRAN
	English,French,German,Italian,Portuguese,Spanish

	Poltran
	English,Polish

	PT-Online
	English, French, German

	Promt
	English, French, German, Russian, Spanish

	FreeTranslation
	English,French,German,Italian,Norwegian,Portuguese, Spanish

	AmiText
	Chinese,English,French,German,Italian,Japanese,Korean, Portuguese, Spanish

	AlphaWorks
	Chinese,English,French,German,Italian,Japanese,Spanish

	Anglahindi
	English,Hindi

	WebTrance
	Bulgarian,English

	Reverso
	English, French, German, Russian, Spanish

	Pragma
	English,Russian,Ukranian

	Bultra
	Bulgarian,English

	Presis
	Slovene,English

	VIL Net
	Japanese,English

	Slovnyk.org
	Ukranian,Russian

	Anusaaraka
	(Telugu, Kannada, Marathi, Bengali and  Punjabi) to Hindi. 

	Ganesa
	English,Finish

	interNOSTRUM
	Spanish,Catalan

	Kakatu
	English,Indonesian

	Matra
	English,Hindi
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� Computational linguistics


� National Science Foundation


� Automatic Language Processing Advisory Commitee


� ِDirect or transformer architecture


� Transfer based architecture


� Intralingual architecture


� Transfer based architecture


� Computer-assisted translation





� Dialog based machine translation


� Human-assisted machine translation


� Pre-edit


� Hyperdocuments


� Lingware


� Corpus based approach


� corpus


� Data driven (statistical)  machine translation


� Example based machine translation


� Example based machine translation


� Bilingual corpus


� Controlled Language Systems.


� Fully automatic High-Quality Translation  


� Artificial Intelligence.


� Fuzzy systems


� Neural networks


� Fully automatic High-Quality Translation  


�  Post-edit


� Hutchins, W. J. and Somers, H. L. (1992) An Introduction to Machine Translation.Academic Press.


� Lexical-morphological


� Phorphological analyzer


� Part of speech tagger


� Postgenerator.


� Glossing: Glossing is a method that can be used by writers to assist them in forming the concept of their papers. It names the main idea shared by a group of sentences in a paragraph and allows the writer to see if this idea is related and supports the concept of his paper. 





