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АНАЛИЗ СИСТЕМ НЕЙРОННОГО МАШИННОГО ПЕРЕВОДА 
С ПОМОЩЬЮ МЕТРИК АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ 

 
В статье представлены современные метрики автоматизированной оценки качества нейронного 

машинного перевода и рассмотрены два способа оценки результатов, которые включают в себя 
оценку при помощи специальных метрик автоматизированной оценки, а также оценку переводчиком-
экспертом. Для проведения анализа и оценки протестированы системы нейронного машинного пере-
вода. В качестве кандидатов в работе представлены системы Google Translate и DeepL Translate, 
которые применяют в работе нейросетевой подход. В качестве метрик для оценки рассмотрены: 
METEOR как традиционная референсная метрика, COMET как нейросетевая референсная метрика 
и COMET-Kiwi как нейросетевая безреференсная метрика. Необходимо указать, что на современном 
этапе нейросетевые метрики лучше всего соотносятся с человеческими оценками качества машин-
ного перевода. Отмечается, что даже модели с нейросетевым подходом обучаются на данных, пре-
доставленных человеком, т. к. на сегодняшний день невозможно избавиться от эталонов или оценок 
качества, выполненных экспертами. Данные метрики используют для упрощения оценки качества, 
они позволяют лучше исследовать машинный перевод, его особенности и предельные возможности. 
В рамках анализа был выбран фрагмент исходного текста, выполнен его перевод на целевые 

языки при помощи выбранных систем нейронного машинного перевода для получения переводов-
кандидатов, а затем указан для каждого из них текст-эталон. 
Результаты оценки при помощи метрик дали возможность оценить, насколько близок машин-

ный перевод к переводу, выполненному человеком, а также выяснить, на каком этапе развития на-
ходятся современные системы машинного перевода. Экспертная оценка помогла понять, насколько 
эффективно системы справляются с переводом. 

 
Ключевые слова: нейронный машинный перевод; метрики автоматизированной оценки качест-

ва; системы нейронного машинного перевода; эталонный перевод. 
 
Введение 
Из-за скорости развития технологий уче-

ные и исследователи со всего мира имеют 
больше возможностей для проведения ис-
следований в области машинного перевода. 
Это приводит к тому, что количество новой 
информации для перевода растет, а следова-
тельно, переводчикам необходимы совре-
менные инструменты, которые позволят ус-
корить темп их работы, а также повысить 
качество переводимых текстов. Одной из 
таких технологий является нейронный ма-
шинный перевод (НМП). Объектом для ана-
лиза в данной работе является нейронный 
машинный перевод как один из подходов 
к машинному переводу. 
Целью исследования является определе-

ние эффективности применения систем ней-

ронного машинного перевода на основе мет-
рик автоматизированной оценки качества. 

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить ряд задач: 

1. Рассмотреть нейросетевой подход к ма-
шинному переводу. 

2. Рассмотреть существующие метрики 
автоматизированной оценки. 

3. Проанализировать результаты автома-
тизированной оценки НМП. 

 
Нейронный машинный перевод 
В первую очередь необходимо предста-

вить определение для ключевого понятия 
«нейронный машинный перевод».  

Машинный перевод претерпевал огром-
ное количество изменений в ходе своего 
существования. С развитием технологий 
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у ученых появлялось больше возможностей, 
и появление новых идей не заставляло себя 
ждать. Одной из них стала идея об искусст-
венном интеллекте (ИИ), представленная 
миру еще в 1956 г. на семинаре в Дартмут-
ском колледже в США. В 2016 г. компания 
Google представила систему, которая ис-
пользовала нейросетевой подход к машин-
ному переводу – Google Neural Machine 
Translation system (GNMT) [1]. Улучшенная 
система с повышенной точностью перевода 
теперь позволяла переводить предложение 
целиком, без разбивания его на сегменты. 
В 2017 г. немецкой компанией DeepL GmbH 
миру был представлен новейший онлайн-
переводчик на основе нейронных сетей 
DeepL Translate. 

Следует отметить труды отечественных 
и зарубежных исследователей в области 
общей и компьютерной лингвистики, в част-
ности по теории машинного перевода, таких 
как И. А. Улиткин [2], М. Сновер (M. Snover) 
[3], Д. Богданау (D. Bahdanau) [4]. 

Стоит указать, что ученые при исследо-
вании систем машинного перевода указыва-
ли на их недостатки, отмечая медлитель-
ность, отсутствие точности и дороговизну 
[5], а также невозможность реализации зна-
ний об окружающем нас мире через данные 
системы [6, с. 173]. Несмотря на это ряд ис-
следователей подчеркивает и перспектив-
ность подобных разработок. Так, в своей 
работе 1992 г. А. Гросс продемонстрировал, 
что с общими переводами, требующими 
знания реального мира, лучше справляется 
человек, а тексты с математическими и аб-
страктными понятиями наиболее качест-
венно переводятся системами машинного 
перевода [7, с. 103]. 

Система машинного перевода (МП) 
с нейросетевым подходом значительно от-
личается от системы, основанной на прави-
лах, которой для выполнения перевода не-
обходимо разбить входное высказывание на 
фрагменты и сопоставить их с фрагментами 
на целевом языке. Задача системы с нейро-
сетевым подходом – обработать все входное 
высказывание в процессе перевода целиком. 
В системах НМП на вход принимается не-
которая совокупность элементов (слова, 
предложения), которые обрабатываются ею 

последовательно и на выходе образуют ту 
же совокупность элементов уже на целевом 
языке. Таким образом, одним из преиму-
ществ применения нейронных сетей можно 
назвать способность к тщательному изуче-
нию связей между языками и их структурой, 
а также способность к сохранению контек-
ста [8]. Отметим, что в базе систем НМП 
лежат словари с редкими словами и откры-
тые словари, которые содержат числа, име-
на и т. д. 

Машинный перевод, а в особенности 
НМП, на данном этапе развития не всегда 
справляется с задачей правильного подбора 
необходимого варианта, а потому для оцен-
ки результатов такого вида перевода были 
созданы специальные метрики автоматизи-
рованной оценки. Отметим, что автоматиче-
ская оценка – прежде всего сравнение пере-
веденного текста с неким эталонным пере-
водом. Эталоном может послужить перевод, 
выполненный человеком, а также результат 
машинного перевода, отредактированный 
экспертом. По определению О. В. Митрени-
ной, метрика – это способ числовой оценки 
различий между результатом МП и этало-
ном [9]. 

Таким образом, системы машинного пе-
ревода прошли долгий путь развития: от 
прямого перевода к интерлингвальному 
подходу, который так и остался только на 
уровне идеи [10], затем к трансферному 
подходу, основанному на правилах, и к пе-
реводу с использованием предварительного 
редактирования текста [11], далее – к стати-
стическим системам машинного перевода 
и, наконец, к нейронному машинному пере-
воду [12]. 

 
Метрики автоматизированной оценки 
В качестве примера рассмотрим три раз-

ные метрики. 
METEOR (Metric for Evaluation of 

Translation with Explicit Ordering) – является 
одной из традиционных референсных мет-
рик качества машинного перевода. Помимо 
применения n-граммного метода, оценива-
ние посредством данной метрики основыва-
ется на подсчете совпадений слов, которые 
называют «униграммами». Совпадениями 
считаются не только идентичные слова, но 
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и наличие однокоренных слов или синони-
мов. Итоговая оценка включает в себя 
штрафы за краткость и за отсутствие совпа-
дений в n-граммах [13]. 

Улучшенная референсная нейросетевая 
метрика COMET. Интересна эта метрика 
тем, что она работает на базе мультиязыч-
ной модели XLM-RoBERTa, которая, в отли-
чие от других моделей, принимает на вход 
не только эталон и перевод-кандидат, но 
и исходный текст. Модель метрики обуча-
ется на входных данных, а также на оценках 
экспертов-переводчиков [14]. 

В настоящее время в области изучения 
искусственного интеллекта было выделено 
направление, которое называется «обработ-
ка естественного языка» (Natural Language 
Processing, NLP). В NLP существует метод, 
который позволяет оценивать качество пе-
ревода в отсутствие эталонного перевода, 
выполненного человеком. Называется дан-
ный метод Quality Estimation (QE). Смысл 
его заключается в том, что специальные 
языковые модели «дообучают» для того, 
чтобы они могли сравнивать и оценивать 
перевод-кандидат непосредственно с пер-
воисточником на исходном языке. Обуча-
ются модели на специальных наборах 
данных (dataset), содержащих оценки пе-
ревода, выполненные как профессиональ-
ными переводчиками, так и рядовыми 
пользователями [15]. 

Один из подходов к оценке переводов – 
это MQM (Multidimensional Quality Metrics), 
где оценка выполняется переводчиками-
экспертами по специально заданным крите-
риям. Эти данные применяют для обучения 
безреференсных нейросетевых метрик. 
К такой метрике относится COMET-Kiwi, 
которая объединяет в себе две модели QE: 
одна из них обучена на оценках перевода 
человеком, а также на наборе данных 
MLQE-PE (Multilingual Quality Estimation 
and Post-Editing Dataset) и выполняет одно-
временное преобразование МП и первоис-
точника; вторая модель обучена на данных 
MQM и не использует для оценки референс. 
Итоговая объединенная оценка получается 
путем сравнения извлеченных данных при 
помощи специальных настраиваемых пара-
метров [16]. 

Анализ и результаты 
В работе представим анализ и оценку ре-

зультатов нейронного машинного перевода 
фрагментов оригинального текста произве-
дения Physics of the Future Митио Каку на 
русский и немецкий языки при помощи 
специальных метрик автоматизированной 
оценки, а также самостоятельной оценки 
результатов. 

В рамках анализа был выбран небольшой 
фрагмент исходного текста, состоящий из 
10 предложений. Данный фрагмент был 
разбит на сегменты по предложениям, что-
бы упростить процесс его обработки метри-
ками, произведена проверка на соответствие 
структур предложений исходного текста 
и эталонов для более точных результатов. 
Так, например, выявлено, что переводчицей 
на немецкий язык был применен прием чле-
нения предложения, из-за чего при сегмен-
тации эти два члененных предложения были 
выделены в один сегмент. 

 
Исходный текст 
“(1) Another great prophet of technology 

was Leonardo da Vinci, painter, thinker, and 
visionary. (2) In the late 1400s, he drew beauti-
ful, accurate diagrams of machines that would 
one day fill the skies: sketches of parachutes, 
helicopters, hang gliders, and even airplanes. 
(3) Remarkably, many of his inventions would 
have flown. (4) His flying machines, howev-
er, needed one more ingredient: at least  
a 1-horsepower motor, something that would 
not be available for another 400 years. 

(5) What is equally astonishing is that Leo-
nardo sketched the blueprint for a mechanical 
adding machine, which was perhaps 150 years 
ahead of its time. (6) In 1967, a misplaced ma-
nuscript was reanalyzed, revealing his idea for 
an adding machine with thirteen digital wheels. 
(7) If one turned a crank, the gears inside 
turned in sequence performing the arithmetic 
calculations. (8) The machine was built in 1968 
and it worked. 

(9) In addition, in the 1950s another manu-
script was uncovered which contained a sketch 
for a warrior automaton, wearing German-
Italian armor, that could sit up and move its 
arms, neck, and jaw. (10) It, too, was subse-
quently built and found to work” [17, с. 21]. 
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Перевод-эталон (переводчик Наталья Ли-
сова, рус. яз.) 

«(1) Еще одним великим пророком тех-
ники был Леонардо да Винчи, художник, 
мыслитель и мечтатель. 

(2) Он оставил нам красивые и точные 
чертежи машин, которые должны были ко-
гда-нибудь подняться в небо: наброски па-
рашютов, вертолетов, дельтапланов и даже 
самолетов. (3) Замечательно, что многие из 
его изобретений действительно полетели 
бы, хотя придуманы в конце XV в. (4) Его 
летающим машинам не хватало одного 
единственного ингредиента: мотора мощно-
стью по крайней мере в одну лошадиную 
силу, которому предстояло появиться на 
свет лишь через 400 лет. 

(5) Не менее поразителен тот факт, что 
Леонардо оставил нам набросок механиче-
ского суммирующего устройства, обогнав-
шего время примерно на 150 лет. (6) В зате-
рявшейся рукописи, вновь открытой в 1967 г., 
был обнаружен проект суммирующей ма-
шины с цифровыми колесиками на трина-
дцать разрядов. (7) При повороте ручки 
колесики внутри должны были прокручи-
ваться и производить арифметические вы-
числения. (8) Машина, построенная по 
этому чертежу в 1968 г., на самом деле за-
работала. 

(9) Кроме того, в 1950-х гг. была обнару-
жена еще одна рукопись Леонардо с набро-
ском робота-воина в итало-германских дос-
пехах, способного садиться, двигать рука-
ми, шеей и челюстью. (10) Робот по этому 
проекту также был построен и оказался 
вполне функциональным» [18, с. 6–7]. 

 
Перевод-кандидат Google Translate 

(рус. яз.) 
«(1) Другим великим пророком техноло-

гий был Леонардо да Винчи, художник, 
мыслитель и визионер. (2) В конце 1400-х 
годов он нарисовал прекрасные, точные 
схемы машин, которые однажды заполнят 
небо: эскизы парашютов, вертолетов, дель-
тапланов и даже самолетов. (3) Примеча-
тельно, что многие из его изобретений лета-
ли. (4) Однако его летательным аппаратам 
требовался еще один ингредиент: по край-

ней мере двигатель мощностью в 1 лошади-
ную силу, чего не будет еще 400 лет. 

(5) Не менее удивительно то, что Лео-
нардо набросал чертеж механической 
арифмометрической машины, которая, воз-
можно, опередила свое время на 150 лет. (6) 
В 1967 году была повторно проанализиро-
вана утерянная рукопись, раскрывшая его 
идею арифмометра с тринадцатью цифро-
выми колесами. (7) Если повернуть рукоят-
ку, шестеренки внутри последовательно 
вращались, выполняя арифметические вы-
числения. (8) Машина была построена 
в 1968 году, и она работала. 

(9) Кроме того, в 1950-х годах была об-
наружена еще одна рукопись, которая со-
держала эскиз воина-автомата, одетого в не-
мецко-итальянские доспехи, который мог 
сидеть и двигать руками, шеей и челюстью. 
(10) Она также была впоследствии построе-
на и оказалась работоспособной». 

 
Перевод-кандидат DeepL Translate 

(рус. яз.) 
«(1) Другим великим пророком техноло-

гий был Леонардо да Винчи, художник, 
мыслитель и провидец. (2) В конце 1400-х 
годов он нарисовал красивые, точные схемы 
машин, которые однажды заполнят небо: 
эскизы парашютов, вертолетов, дельтапла-
нов и даже самолетов. (3) Примечательно, 
что многие из его изобретений могли бы 
летать. (4) Однако его летающим машинам 
требовался еще один ингредиент: мотор 
мощностью не менее 1 л. с., который не бу-
дет доступен еще 400 лет. 

(5) Не менее удивительно и то, что Лео-
нардо набросал чертеж механической сум-
мирующей машины, которая, возможно, 
опередила свое время на 150 лет. (6) В 1967 
году была заново проанализирована поте-
рянная рукопись, в которой обнаружилась 
его идея о суммирующей машине с трина-
дцатью цифровыми колесами. (7) Если по-
вернуть кривошип, шестеренки внутри по-
следовательно вращались, выполняя ариф-
метические вычисления. (8) Машина была 
построена в 1968 году и работала. 

(9) Кроме того, в 1950-х годах была об-
наружена еще одна рукопись, содержащая 
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эскиз автомата-воина в немецко-итальянских 
доспехах, который мог сидеть и двигать ру-
ками, шеей и челюстью. (10) Впоследствии 
он тоже был построен и оказался работо-
способным». 

 
Перевод-эталон (переводчик Моника Ни-

хаус, нем. яз.) 
“(1) Ein anderer großer Prophet der techni-

schen Entwicklung war Leonardo da Vinci, 
Maler, Denker und Visionär. 

(2) Gegen Ende des 15. Jahrhunderts fertigte 
er wunderbare, präzise Zeichnungen von Ma-
schinen an, die eines Tages den Himmel füllen 
würden: Skizzen von Fallschirmen, Helikop-
tern, Hängegleitern und sogar Flugzeugen. 

(3) Bemerkenswerterweise wären viele sei-
ner Erfindungen tatsächlich geflogen. 

(4) Seinen Flugapparaten fehlte jedoch eine 
weitere Komponente: zumindest ein 1-PS-
Motor, aber ein solcher Antrieb sollte noch 
weitere 400 Jahre Zukunftsmusik bleiben. 

(5) Ebenso erstaunlich ist, dass Leonardo 
eine mechanische Addiermaschine entwarf, die 
ihrer Zeit um rund 150 Jahre voraus war. 

(6) Im Jahr 1967 findet man eine Sammlung 
von Skizzenblättern und Texten von Leonardo 
da Vinci, den sogenannten Codex Madrid. Der 
Codex enthält eine Skizze, die als Basis für ei-
ne Addiermaschine mit 13 Rädern interpretiert 
wurde. 

(7) Wenn man eine Kurbel drehte, drehten 
sich die Zahnräder in Folge und führten arith-
metische Berechnungen durch. 

(8) Leonardos Maschine wurde 1968 von 
IBM nachgebaut und ausgestellt. 

(9) Zudem wurde in den 1950er Jahren ein 
anderes Manuskript mit der Skizze eines auto-
matischen Kriegers in deutsch-italienischer 
Uniform entdeckt, der sich aufsetzen und Ar-
me, Hals und Kiefer bewegen konnte. (10) 
Auch dieser Automat wurde später gebaut und 
erwies sich als funktionsfähig” [19, с. 16–17]. 

 
Перевод-кандидат Google Translate 

(нем. яз.) 
“(1) Ein weiterer großer Prophet der Tech-

nologie war Leonardo da Vinci, Maler, Denker 
und Visionär. (2) Ende des 15. Jahrhunderts 
zeichnete er wunderschöne, genaue Diagramme 
von Maschinen, die eines Tages den Himmel 

bevölkern würden: Skizzen von Fallschirmen, 
Hubschraubern, Drachenfliegern und sogar 
Flugzeugen. (3) Bemerkenswerterweise wären 
viele seiner Erfindungen geflogen. (4) Seine 
Flugmaschinen benötigten jedoch noch eine wei-
tere Zutat: mindestens einen 1-PS-Motor, etwas, 
das erst 400 Jahre später verfügbar sein würde. 

(5) Ebenso erstaunlich ist, dass Leonardo 
den Bauplan für eine mechanische Rechenma-
schine skizzierte, die ihrer Zeit vielleicht 150 
Jahre voraus war. (6) 1967 wurde ein verlegtes 
Manuskript erneut analysiert und enthüllte sei-
ne Idee einer Rechenmaschine mit dreizehn 
Ziffernrädern. (7) Wenn man eine Kurbel dreh-
te, drehten sich die Zahnräder im Inneren na-
cheinander und führten die arithmetischen Be-
rechnungen aus. (8) Die Maschine wurde 1968 
gebaut und funktionierte. 

(9) Darüber hinaus wurde in den 1950er 
Jahren ein weiteres Manuskript entdeckt, das 
eine Skizze für einen Kriegerautomaten in 
deutsch-italienischer Rüstung enthielt, der auf-
recht sitzen und seine Arme, seinen Hals und 
seinen Kiefer bewegen konnte. (10) Auch die-
ser wurde später gebaut und funktionierte”. 

 
Перевод-кандидат DeepL Translate 

(нем. яз.) 
“(1) Ein weiterer großer Prophet der Tech-

nik war Leonardo da Vinci, Maler, Denker und 
Visionär. (2) Ende des 14. Jahrhunderts zeich-
nete er wunderschöne, präzise Diagramme von 
Maschinen, die eines Tages den Himmel be-
völkern würden: Skizzen von Fallschirmen, 
Hubschraubern, Hängegleitern und sogar Flug-
zeugen. (3) Bemerkenswerterweise wären viele 
seiner Erfindungen auch geflogen. (4) Seine 
Flugmaschinen benötigten jedoch noch eine 
weitere Zutat: einen Motor mit mindestens 1 PS, 
der erst in 400 Jahren verfügbar sein würde. 

(5) Erstaunlich ist auch, dass Leonardo den 
Bauplan für eine mechanische Rechenmaschine 
entwarf, die ihrer Zeit vielleicht 150 Jahre vor-
aus war. (6) Im Jahr 1967 wurde ein verlegtes 
Manuskript wieder ausgewertet, das seine Idee 
für eine Rechenmaschine mit dreizehn digitalen 
Rädern enthüllte. (7) Wenn man eine Kurbel 
drehte, drehten sich die Zahnräder im Inneren 
nacheinander und führten die arithmetischen 
Berechnungen durch. (8) Die Maschine wurde 
1968 gebaut, und sie funktionierte. 
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(9) Außerdem wurde in den 1950er Jahren 
ein weiteres Manuskript entdeckt, das eine 
Skizze für einen Kriegerautomaten in einer 
deutsch-italienischen Rüstung enthielt, der 
sich aufsetzen und seine Arme, seinen Hals 
und seinen Kiefer bewegen konnte. (10) 
Auch er wurde später gebaut und erwies sich 
als funktionstüchtig”. 

 
Далее, необходимо выполнить оценку ре-

зультатов НМП при помощи метрик: 

METEOR, COMET и COMET-Kiwi, принцип 
работы и особенности. 

1. METEOR – значение оценки данной 
метрики зависит от результатов сравнения 
перевода-кандидата с переводом-эталоном. 
Результат оценки базируется на количестве 
совпадений униграмм и n-грамм, а также за-
висит от того, насколько отличается длина 
предложения перевода-кандидата от эталона. 
Диапазон оценивания по умолчанию от 0 до 1 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Показатели референсной метрики METEOR1 

Table 1. METEOR Reference Metrics Indicators 
Сегмент Google (en-ru) DeepL (en-ru) Google (en-de) DeepL (en-de) 

(1) 0,6938 0,6938 0,7991 0,7991 
(2) 0,4351 0,4352 0,6355 0,6579 
(3) 0,3507 0,3458 0,8676 0,8413 
(4) 0,3596 0,2424 0,2643 0,1684 
(5) 0,4099 0,4078 0,7603 0,6471 
(6) 0,1687 0,1571 0,0453 0,1780 
(7) 0,2165 0,2166 0,7962 0,8589 
(8) 0,1603 0,1616 0,4261 0,4213 
(9) 0,6101 0,6516 0,5905 0,6414 
(10) 0,0934 0,3709 0,5647 0,7282 

Среднее 
значение 0,3498 0,3683 0,5749 0,5941 

 
Как можно заметить, среднее значение 

оценки у языковой пары «английский – рус-
ский» довольно низкое, что может быть свя-
зано с тем, что структура предложений дан-
ных языков отличается. Кроме того, профес-
сиональные переводчики часто применяют 
различные переводческие приемы и транс-
формации, тогда как системы МП зачастую 
выполняют дословный перевод, и к тому же 
могут столкнуться с такой проблемой, как 
отсутствие эквивалента слова или выраже-
ния в параллельных данных языковой пары. 
Это может привести к тому, что система 
начнет самостоятельно придумывать новые 
слова для сохранения целостности предло-
жения, а это, в свою очередь, станет оче-
редной ошибкой для метрики в процессе 
оценки. Можно отметить, что перевод 
с английского языка на немецкий получил 
общую оценку выше среднего, что связано 
с тем, что немецкое предложение имеет 
фиксированную структуру, а значит, кан-

дидат и эталон будут иметь больше совпа-
дений. 

Одни из самых низких результатов полу-
чили переводы системы Google сегментов 
(10) в переводе на русский – 0,0934, и (6) 
в переводе на немецкий – 0,0453. 

Обращая внимание на результаты в це-
лом, можно сделать вывод о том, что данная 
метрика «очень строга» в своей оценке, но 
только из-за того, что довольно примитив-
на, ведь она является одной из первых соз-
данных метрик. Однако для общего пони-
мания принципа работы таких типов метрик 
этого может быть вполне достаточно. 

2. COMET – нейросетевая метрика, кото-
рая для оценки использует не только пере-
вод-эталон, но и сам исходный текст. Мет-
рики такого типа способны обрабатывать 
все входные данные, а также обучаться на 
них для выполнения последующих оценок. 
Метрика способна «предсказывать» перевод 
исходного текста и сравнивать с этими дан-
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ными перевод-кандидат. Кроме того, назна-
чением метрик такого типа является срав-
нение совпадений смысла высказываний на 

исходном и целевом языках. Максимальное 
значение, которое можно получить по дан-
ной метрике – 1, минимальное – 0 (табл. 2). 

 
Таблица 2. Показатели референсной нейросетевой метрики COMET1 

Table 2. Indicators of the COMET reference neural network metric 
Сегмент Google(en-ru) DeepL(en-ru) Google(en-de) DeepL(en-de) 

(1) 0,9541 0,9481 0,9395 0,9436 
(2) 0,8792 0,8864 0,8941 0,9094 
(3) 0,8414 0,8485 0,9295 0,9439 
(4) 0,8341 0,8343 0,8184 0,7768 
(5) 0,8818 0,8874 0,869 0,8716 
(6) 0,796 0,8041 0,6643 0,6436 
(7) 0,8075 0,7241 0,8338 0,8444 
(8) 0,9125 0,898 0,7695 0,7730 
(9) 0,8532 0,8124 0,8324 0,8407 
(10) 0,8798 0,865 0,8778 0,9169 

Среднее 
значение 0,864 0,8508 0,8428 0,8464 

 
Результаты проведенной с помощью мет-

рики COMET оценки значительно выше по 
сравнению с результатами метрики 
METEOR. Минимальное значение оценки 
перевода сегмента (6) на немецкий язык 
системой DeepL имеет значение выше сред-
него – 0,6436, а самое высокое достигло 
значения 0,9541 (сегмент (1)). 

Рассмотрим перевод сегмента (6) на не-
мецкий язык Моникой Нихаус: Im Jahr 1967 
findet man eine Sammlung von Skizzenblättern 
und Texten von Leonardo da Vinci, den soge-
nannten Codex Madrid. Der Codex enthält eine 
Skizze, die als Basis für eine Addiermaschine 
mit 13 Rädern interpretiert wurde; и перевод 
этого же сегмента, выполненный системой 
DeepL: Im Jahr 1967 wurde ein verlegtes Ma-
nuskript wieder ausgewertet, das seine Idee für 
eine Rechenmaschine mit dreizehn digitalen 
Rädern enthüllte. 

Можно отметить, что переводчица внесла 
действительно много значимых изменений 
в структуру предложения и применила не-
которые переводческие трансформации 
(членение предложения, дополнение), тогда 
как в результате НМП наблюдается лишь 

дословность и конкретика, а также отсутст-
вие логических ошибок. 

3. COMET-Kiwi: данная метрика является 
улучшенной версией метрики COMET. Осо-
бенность данного типа метрик в том, что 
они не нуждаются в эталоне для сравнения, 
т. е. они способны обрабатывать и сравнивать 
исходный текст с переводом-кандидатом. 
Модели нейросетевых метрик нового поко-
ления обучаются на специальных наборах 
данных, которые содержат оценки перево-
дов, выполненные профессиональными пе-
реводчиками по специально заданным кри-
териям. Диапазон оценки этой метрики та-
кой же: от 0 до 1 (табл. 3). 

Сразу же отметим, что полученные ре-
зультаты очень близки к результатам оцен-
ки метрикой COMET. А минимальное 
(0,7667) и максимальное значения (0,8962) 
имеют разницу между собой всего лишь 
чуть больше 0,1. Как видно из результатов, 
способность нейросетей к прогнозированию 
и проведению анализа значительно повы-
шает шанс получить высокую оценку, т. к. 
отличия в порядке слов или длина высказы-
вания не считаются за ошибку. 
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Таблица 3. Показатели оценок безреференсной нейросетевой метрики COMET-kiwi1 

Table 3. Evaluation indicators of the reference-free neural network metric COMET-kiwi 
Сегмент Google(en-ru) DeepL(en-ru) Google(en-de) DeepL(en-de) 

(1) 0,896 0,8962 0,8749 0,8744 
(2) 0,8654 0,8654 0,821 0,8602 
(3) 0,8266 0,8476 0,8365 0,8356 
(4) 0,8625 0,8682 0,8361 0,8377 
(5) 0,8425 0,8524 0,8257 0,8245 
(6) 0,8392 0,8472 0,8088 0,7947 
(7) 0,8377 0,7667 0,8268 0,8294 
(8) 0,888 0,8898 0,882 0,8818 
(9) 0,8694 0,8623 0,8496 0,852 
(10) 0,8503 0,8557 0,8462 0,8562 

Среднее 
значение 0,8578 0,8552 0,8408 0,8446 

 
Для лучшего понимания рассмотрим 

сегмент с минимальной оценкой ((7), DeepL 
en-ru): If one turned a crank, the gears inside 
turned in sequence performing the arithmetic 
calculations (исходный текст); если повер-
нуть кривошип, шестеренки внутри после-
довательно вращались, выполняя арифме-
тические вычисления (перевод-кандидат). 
Видим, что результат основывается на не-
совпадении временных форм глаголов 
в оригинале и переводе, а также на неточ-
ном переводе слова crank (рукоятка, рычаг). 

 
Выводы 
Обобщая результаты проведенного ис-

следования, можно отметить, что современ-
ные метрики действительно хорошо прояв-
ляют себя в оценке того, был ли сохранен 
смысл предложения в переводе. Следова-
тельно, данный способ оценки является 
скорее инструментом для определения 
уровня развития самого направления ма-
шинного перевода, чем инструментом для 
выделения ошибок или определения пра-
вильности/неправильности перевода (про-
фессионального или машинного) как тако-
вого. Однако, если к переводу предъявля-
ются такие требования, как сохранение 
исходных структур и близость к оригиналь-
ному тексту, то в таком случае данный спо-
соб может быть эффективным. 

На основе проведенного анализа выявле-
но, как системы НМП Google Translate 
и DeepL Translate справляются с переводом 

текстов в жанре научно-популярной литера-
туры. При помощи метрик выяснено, на-
сколько сильно нейронный машинный пе-
ревод близок к эталонному человеческому. 
Таким образом, нейросетевые метрики но-
вого поколения показали высокую оценку 
соответствия, однако традиционные метри-
ки, которые ценят дословные совпадения, 
существенно от них отстают. 
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THE ANALISYS OF NEURAL MACHINE TRANSLATION SYSTEMS 
USING AUTOMATED MACHINE TRANSLATION EVALUATION METRICS 
 

This paper introduces current-day automated metrics for neural machine translation evaluation and 
discusses two ways of result evaluation, which include evaluation using specific automated metrics as well 
as evaluation by an expert translator. Neural machine translation systems were tested for analysis and 
evaluation purposes. Google Translate and DeepL Translate systems, which apply a neural network ap-
proach, are presented as candidates. The following metrics were considered for evaluation: METEOR as 
a traditional reference-based metric, COMET as a neural reference-based metric, and COMET-kiwi as 
a neural reference-free metric. It can be noted that even if these metrics are automated, there is a huge hu-
man impact in this automation. Even models with a neural network approach are trained on data provided 
by humans, as today it is impossible to get rid of reference translations or quality estimations made by ex-
perts. Metrics allow to understand and better investigate machine translation, its features and limitations, 
as well as to determine the direction of its development. 

As a part of the analysis, a piece of source text was selected for translation, translated into the target 
languages using selected neural machine translation systems to get candidate translations, and then a ref-
erence translation was specified for each of them.  

The results of the metrics evaluation were helpful for understanding how close machine translation is to 
human translation, and also helped to learn more about the current stage of machine translation systems 
development. Expert evaluation helped to understand how well such systems are doing in terms of transla-
tion performance. 
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