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Abstract: 

Machine Translation (MT) is a linguistic-technological phenomenon that emerged in 

the mid-20th century as a result of the convergence between computer science and 

linguistics. It aims to automatically convert one human language into another through 

computational processes. This paper explores the theoretical foundations, historical 

evolution, technological models, and contemporary applications of MT, with a 

particular focus on under-resourced languages like Urdu. From the philosophical 

visions of a universal language in the 17th century to the advent of neural machine 

translation systems like DeepL, Microsoft Translator, and Amazon Translate, this study 

traces the intellectual journey and technological advancements in the field. The paper 

examines key MT models including Rule-Based (RBMT), Corpus-Based (CBMT), 

Statistical (SMT), Neural (NMT), and Hybrid Machine Translation (HMT), 

emphasizing their strengths and limitations. It also investigates the challenges of 

applying MT to Urdu due to limited corpora, lack of annotated data, and cultural-
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linguistic complexities. Recent research on models like Fully Convolutional Neural 

Networks (FConv-NN), Long Short-Term Memory (LSTM), and Example-Based MT for 

English-Urdu translation is critically analyzed. The paper concludes by outlining 

future prospects and research directions for enhancing machine translation quality in 

low-resource languages. 

Keywords: Machine Translation, Neural Machine Translation, Urdu-English Translation, 

Corpus-Based MT, Rule-Based MT, Natural Language Processing, Artificial Intelligence, 

FConv-NN, LSTM, Hybrid Translation Models. 

، ثقافت، علم اور رشتوں کے یہاہمی ربط کا سہ سے اہم وسیلہ بھی ہے۔ زیہانو ہ
 
انی زیہان نہ صرف خیالات کے اظہار کا ذریعہ ہے، بلکہ تہذی

 

انی ان

 

ں کی رنگارنگی نے جہاں ان

اس تناظر ی رابطے میں پیچیدگی بھی پیدا کی۔  یہاہمی  کو وسعت عطا کی، وہیں مختلف لسانی گروہوں کے مابین  ہ 
 
رجمہ کی ضرورت ہمیشہ سے موجود رہی ہے، لیکن یتہذی

 

ت میں 

رجمہ کارییبیسویں صدی میں کمپیوٹر سائنس اور لسانیات کے ملاپ نے ای  انوکھا میدان پیدا کیا، جسے ہم 

 

ام  (Machine Translation - MT) یمشین ت

 

کے ی

 سے جانتے ہیں۔

رجمہ کاری ای  ایسی ٹیکنالوجی ہے جو ی

 

انی زیہان کو یکے تحت ی (Natural Language Processing - NLP) یقدرتی زیہان کی عمل کارییمشین ت

 

ای  ان

انی زیہان میں خودکار طور پر تبدیی

 

ا ہے۔  یدوسری ان

 

ی اات اور لسانی اسلوب کو بھی پیشِ نظر رکھ

 

ا، بلکہ یہ سیاق، نحو، معن

 

رجمہ پر مشتمل نہیں ہوی

 

کتی ہے۔ یہ عمل محض لغوی ت

 کا ای  مشترکہ مظہر ہے۔

 

رجمہ کاری لسانی، منطقی، سائنسی اور سافٹ ویئر انجینئرن

 

 یں سمجھا جا سکتا ہے کہ مشین ت

ارتی اشکال میں بیان کنے کی کوششیں اسی خواب ی یعالمی زیہانسترہویں صدی میں ی

ع

اش کو  ر کی زیہانوں 

 

ز

 

لکن
اور جان و ارسطو کے لاجہ پر مبنی جوابی مشین،  کی کی تشکیل کا تصور، 

ا شروع ہوئی۔

 

 ابتدائی علامات تھیں، جس کی تعبیر بیسویں صدی کے وسط میں کمپیوٹر کی مدد سے ہوی

 :نے لکھا ییرک ولکسجیسا کہ 

"Machine translation is the first, the boldest, and perhaps the 

most visionary attempt to mechanize a core human intellectual 

function — the act of understanding and generating language." 

[1] 

رہ ہے جس پر یہ مضمون روشنی ڈالے گا۔

 

 یہی وہ علمی دات

اریخ میں مختلف ادوار میں ی

 

انی ی

 

رجمہ کاری کا خیال نیا نہیں۔ ان

 

ر ہوئی۔ ی یعالمی زیہانمشین ت
 
ر، یرینے ڈیکارٹکی تشکیل کی خواہش یہارہا ظاہ

 
 

ہ
 

راور ی یلای

 

ز

 

لکن
جیسے مفکری نے ایسی  یجان و

جو ی دی ا  کا تصور  استوار ہوزیہان  پر  اصولوں  عالمی  اور  اپنے مشہور مضمون ی یمنطقی  ر نے 

 

ز

 

لکن
و جان  ان سیکھ سکے۔ 

 

ان ر 
 
ہ کا  دنیا   Essay Towards a Real"اور جسے 

Character and Philosophical Language" (1668) میں لکھا: 

"A language in which all things and notions might be expressed 

with absolute clarity, and without ambiguity..." 

[2] 

اہم عملی بنیاد پر اس خواب نے بیسو

 

انی فکر کی ای  مسلسل جستجو کا نتیجہ ہے۔ ی

 

رجمہ کاری کا خواب، ان

 

ا ہے کہ مشین ت

 

 یں صدی کے وسط میں شکل اختیار کی۔اس سے اندازہ ہوی

رجمہ کی پہلی مربوط کوشش ی

 

یاور  یجارج آرتسرونیمیں  یء1933مشین ت

ک س

 

ن

ڈیٹر پر مشتمل ای  سہ رخی نظام پیش کیا۔  یپیوٹر ٹروی ا

 

رجمہ ای 

 

نے کی، جنہوں نے لغت، گرامر اور ت

ی کے مطابق

سک

 

ن

 :ٹروی ا

ی کو ی" ہ
کن ب

ر

 

رائے ت

 

ہ
ا چاہیے جو پہلے زیہان کو منطقی سطح پر پرکھے، پھر اس کے اج

 

رجمے کے لیے ای  میکانکی نظام ایسا ہوی

 

ت

انی تدوی کی جائے۔

 

ر میں ان

 

رتیب دے، اور آج

 

 [3]"ت

رجمہ کاری کے تین مراحل کی بنیاد سمجھا گیا

 

 :یہ وہ خاکہ تھا جسے بعد میں مشین ت
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ڈ زیہان کا تجزیہ .1

  

 ماخ

 ی ا درمیانی نمائندگی (transfer) منتقلی .2

رکیب .3

 

 ہدف زیہان میں ت

رجمہ کاری کا عملی آغاز ی

 

ہ  یء1954مشین ت
ہ

پر مبنی  روسی الفاظ 250نے ای  محدود نظام تیار کیا، جس نے  IBMاور  Georgetown Universityمیں ہوا ج

رجمہ کیا۔ یہ دنیا کا پہلا ی

 

ری میں ت

 

اہم اس کامیابی کے یہاوجود، ی public MT demonstrationجملوں کو انگرت 

 

نے  یرپورٹ ALPACمیں ی 1966تھا۔ ی

ر پیش کی  :مایس کن تصوت 

ان کا کدار زی ادہ اہم ہے۔"

 

 ہے، نہ تیز، اور نہ سستی۔ اس میں ان

 

رجمہ کاری نہ تو درس

 

 [4]''مشین ت

 تقریباً بند ک دی، اور یہ میدان یرپ، کینیڈا، اور جای ان کی طرف منتقل ہو گیا۔ MT اس رپورٹ نے امریکہ میں

 

 کی فنڈن

رقی کی، اس کے مختلف ی

 

رجمہ کاری نے ت

 

رجمہ کاری کے انداز کو سادہ لغت سے لے ک انتہائی پیچیدہ  فنی اور عملی ماڈلزجوں جوں مشین ت

 

 سامنے آئے۔ ان ماڈلز نے ت

 
 

مصنوعی ذہای

 پہنچا دی ا۔ ابتدا میں سادہ لغت اور قواعد پر مبنی نظامات تھے، جنہیں پر مبنی نظام

 

ا ہے۔  Rule-Based Machine Translation (RBMT) ی

 

کہا جای

ا۔ یہ نظام لسانی اصولوں پر سختی

 

رجمہ کیا جای

 

ا، اور نحو کی بنیاد پر جملے کا ت

 

ر لفظ اور اس کا متبادل لغت میں درج ہوی
 
 یہی تھی ان نظاموں میں ہ

 

 
 سے کاربند رہتے، مگر ان کی محدودی

ر ہو ک Kay ۔کہ وہ غیر متوقع ی ا نئی زیہان کی تشکیل سے قاصر تھے

ع

نے لغوی قواعد کے ذریعے  Constraint-Based Formalism کے کام سے متات

ر ہونے لگیں۔
 
رجمہ کی کوشش کی، مگر جیسے ہی معنی اور سیاق کی گہرائی درکار ہوئی، ان نظاموں کی خامیاں ظاہ

 

 ت

RBMT  ری نے
 
رھ ک ماہ

 

رجمہ کارپس ی Corpus-Based Machine Translation (CBMT)سے آگے تہ

 

پر کام شروع کیا۔ اس میں متن کا ت

رجمہ فوراً دستیا

 

، جس میں متن کا ت

 

راہ راس ا ہے: ای  تہ

 

ی ی ا پر انجام  دو سطحوں  ا ہے۔ یہ طریقہ 

 

رے ذخیرے سے کیا جای

 

تہ ری مواد کے  ا ہے؛ یعنی تحرت 

 

ب کارپس سے کیا جای

سے مدد  کی  قواعد  اور  ڈیٹا  شماری اتی  لغت،  میں  جس  یہالواسطہ،  ہوگا۔ یدوسرا  کیا  رجمہ 

 

ت متوقع  کا  جملے  گئے  دیے  کہ  ہے  ا 

 

جای لگای ا  میں  CBMT اندازہ  ماڈلز  ذیلی  کے 

Example-Basedی ،Statistical اور یConnectionist ہوئے۔ نمای اں   Statistical Machine Translation طریقے 

(SMT) خاص طور پر Google Translate ا تھا۔

 

راہم کی

 

رجمے ف

 

ربیت کے ذریعے الگوردم متوقع ت

 

 کی ابتدائی شکل میں اہم رہا، جہاں لاکھوں جملوں کی ت

ا ہے۔ یہ  Knowledge-Based Machine Translation (KBMT)اسی تسلسل میں ی

 

 کا گہرا استعمال کی

 
 

کا تصور سامنے آی ا، جو مصنوعی ذہای

ا بلکہ 

 

رجمہ نہیں کی

 

ی ااتی پیرائے میں دیکھتا ہے۔  (semantic understanding) علمی فہمنظام صرف ت

 

 کو معن

 
 

کے ذریعے سیاق، اصطلاحات اور جملوں کی ساج

 ینیرسٹ کی ٹیم نے

 

ن

ی ل
م

 وہ زیہان کی نحوی اور ی KBMT کارنیگی 

 

ہ ی
ہ

 مکمل نہیں سمجھا جا سکتا ج

 

 ی

 
 

رجمہ کاری کو اس وق

 

 ذک کام کیا۔ ان کے مطابق مشین ت
ہ
میں قاب

رار دی ا جانے 

 

رجمہ کار کو "ذہین نظام" ف

 

 کے ساتھ ساتھ ثقافتی اور سیاقی پیرایں کو بھی نہ سمجھے۔ یہی وجہ ہے کہ مشین ت

 
 

 لگا۔معنوی ساج

رجمہ کاری کو مختلف صارفین کی ضروری ات کے مطابق ڈھالتے تھے۔ مثلاً

 

 MT for Watchers (MT-W) اس دوران کچھ ماڈلز ایسے بھی سامنے آئے جو ت

ا۔

 

راہم کی

 

رجمہ" ف

 

ا اور ای  سادہ "لغوی ت

 

رجمہ دیکھنا چاہتے تھے۔ یہ محض لغت پر انحصار کی

 

راد کے لیے تھا جو صرف ت

 

 MT for Revisors (MT-R) ان اف

 فہم بناتے۔
ہ
قاب ذریعے  تدوی کے  انی 

 

ان کو  رجمے 

 

ت جو مشین  تھا  والوں کے لیے  انی کنے 

ع

جا سکتی ہے، جس نے پہلے  Logos System نظری دی  کی مثال یہاں 

رمیم کی راہ ہموار کی۔

 

انی ت

 

انی مترجم کوی MT for Translators (MT-T) مسودے کی تیاری کے بعد ان

 

اارس کی وہ نظام تھا جو ان  س
ھن

 

ت

 لغات، اصطلاحات اور 

ا، جیسے کہ

 

راہم کی

 

 ۔Eurolang ی ا Trados مدد ف

رانسیسی نظام MT for Authors (MT-A)بعدازاں، 

 

رجمہ کنے میں مدد دیتا ہے۔ ف

 

ر کے ساتھ ساتھ ت  TITUS جیسا ماڈل سامنے آی ا، جو مصنف کو تحرت 

رجمہ کاری ادا N-Tran اور جای انی نظام

 

ا۔ اس طرز کی ت

 

راہم کی

 

رجمہ ف

 

ا اور سسٹم فوراً اس کا ت

 

رہ جاتی سطح اسی تصور کے تحت بنائے گئے، جہاں مصنف اپنی زیہان میں لکھتا جای

ا مقصود ہو۔

 

ہ یکساں مواد کو ای  سے زی ادہ زیہانوں میں پیش کی
ہ

 ہوئی، خاص طور پر ج

 

ہ
ای

ع

ر ی

ع

 پر بہت مؤت
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رجمہ کاری کے ان تمام ماڈلز میں 

 

رجمے کے تین بنیادی اندازت

 

 Interlingua) ، بین اللسانی ماڈل(Transfer Model) واضح طور پر موجود رہے: انتقالی انداز ت

Model)اور لغوی انداز ، (Lexicalist Model) ر مرحلہ خود
 
رکیب۔ ہ

 

ا ہے: تجزیہ، منتقلی، اور ت

 

رجمہ کاری کو تین مراحل میں تقسیم کیا جای

 

۔ انتقالی انداز میں ت

اس طرز کی بہتری مثال ی ا ہے۔ 

 

کی ماڈیل کے تحت کام  ویئر  تیار کدہ1970ای  علیحدہ سافٹ   Peter نظام ہے، جسے Systran ء میں یرپ کمیشن کے لیے 

Toma رائن کیا۔

 

 ۔نظام آج بھی یرپ ینین کے کئی اداروں میں استعمال ہو رہا ہے Systran نے ڈت 

Interlingua Model  اس اور ہدف زیہان دونوں سے آزاد ہو۔ اس نظریے کی بنیاد سترہویں صدی کے  ڈ 

  

اس تصور پر مبنی تھا کہ ای  "درمیانی زیہان" ہو جو ماخ

ان ای  مشترکہ زیہان استعمال کیں۔ یہی وجہ ہے کہ

 

کے طور پر استعمال کیا  Interlingua میں اسپرانتو کوی DLT System خواب پر تھی کہ دنیا کے تمام ان

 گیا۔ اگرچہ یہ تصور علمی طور پر بلند تھا، مگر عملی سطح پر مختلف زیہانوں کے درمیان تنوع نے اس پر کئی سوالات اٹھا دیے۔

رجمہ کاری ان تمام ماڈلز کا امتزاج ہے، جسے 

 

ا ہے۔ یہ نظام قواعد، شماری ات، کارپس اور ی Hybrid Machine Translation (HMT)آج کی مشین ت

 

کہا جای

 نے پہلے

 

لی ٹ س

 

ن
ا ہے۔ گوگل ٹرا

 

راہم کی

 

پر منتقل ہو  Neural Machine Translation (NMT) اپنای ا، پھر SMT علمی فہم کو یکجا ک کے بہتر نتائج ف

رجمہ کو پورے جملے، بلکہ پیراگراف کی سطح پر دیکھتا ہے۔

 

 گیا، جو ت

Wilks کے الفاظ میں: 

"The future of MT lies not in choosing between rules and 

statistics, but in combining them wisely with knowledge 

representation and neural inference."[5] 

ڈ سسٹمز جیسے ڈی  رجمہ کاری ی Amazon Translate [8]اور Microsoft Translator[7]، یDeepL [6]اسی وژن کے تحت خہ

 

بنائے گئے، جو ت

ر لاتے ہیں۔

 

ہ ت
 
ی ر

 

 اور تیز کتے ہیں بلکہ اسے زیہان کی "فہم" کے ف

 

 کو نہ صرف درس

نے ی کاری  رجمہ 

 

ت میں مشین  ڈ  ڈی  خہ یعصرِ 

 
 

ذہای اور مصنوعی  ورک   

 

 

 

کی۔ ی ینیرل ن اختیار  تیزی  انضمام سے   Neural Machine ای  مشہور DeepLکے 

Translation (NMT)  ہو چکی ہے۔ اس ماڈل کی بنیاد  زیہانوں 35سروس ہے، جو شروع میں سات یرپ زیہانوں کے لیے متعارف ہوئی مگر اب اس کی پہنچ 

 

ی

Transformer پر ہے اور اسے یمعماریی Linguee  ان

 

رجمہ اکثر ان

 

 قدرتی اور معنی خیز بنای ا ہے۔ اس کا ت

 

 
رجمے کو نہای

 

ربیت دی گئی ہے، جس نے ت

 

ڈیٹا بیس سے ت

ا ہے، خاص ک یرپ زیہانوں کے لیے۔ ی

 

 جیسا محسوس ہوی

اسے ی NMT نے بھی Microsoft Translatorاسی طرح، ی اور  ہوا ہے  ر Cognitive Servicesاپنای ا 

 

فارم  جیسے—کے تحت متعدد پلیٹ 

Bingی ،Officeی ،Skype Translatorی—، وغیرہ

 
 

امل کیا گیا ہے۔ اس کی طاق

ع

اور enterprise میں ش -real سطح پر اپنی مرضی کے ماڈلز بنانے 

time  راہم کنے میں ہے

 

رجمہ ف

 

 کے دوران ت

 

 
 

 ۔یہات چ

Amazon Translate ی  large-scale batch اور real-time سروس ہے جس نے درجنوں زیہانوں کے لیےی NMT کا AWS ای 

کی کنے  راہم 

 

ف رجمہ 

 

کوی یت ماڈل  مطابق  کے  ر 

 
 

 
ڈوم ی ا  صنعتوں  مخصوص  یہ  ہے۔  کی  راہم 

 

ف  

 

ہے  customize صلاچ  ا 

 

کی پیش  بھی  حل  عملی  کا  کنے 

lingohub.comTimekettle۔ 

DeepL ا ہے۔ یہ مخصوص

 

اثیر کے لیے خاص طور پر سراہا جای

 

اور معنوی ی کنے،  integrate کوی industry-specific glossaries اپنی درستی 

document layout ہے ی ا 

 

رکھ قابلیت  کی  رکھنے  رار 

 

رف تہ کو  ٹون  کی  رجمہ 

 

ت اور  رکھنے،  رار 

 

رف تہ ہے  ی—کو  ا 

 

کوای محسوس  انی 

 

ان زی ادہ  کو  رجمہ 

 

ت کہ  جو 

Phrasesmartling.comTechRadar۔ 

 ہیں، ی

 

ردس رجمہ ابھی بھی چیلنج ہے۔ جلدی میں  یاردوجیسے ی (low-resource languages) یکم وسائل والی زیہانوںاگرچہ یہ بین الاقوامی نظام زتہ

 

میں مشین ت

ربیتی ڈیٹا محدود ہے، جس کی بنا پر ی

 

اور ت رجمہ کارپس 

 

اردو کے لیے ت  یماڈلز کی کارکدگی دوسری زیہانوں کے مقابلے میں کمزوری NMTکوئی پیشرفت نظر نہیں آ رہی، کیونکہ 

 ۔journals.uol.edu.pkACL Anthologyرہتی ہے 

https://lingohub.com/blog/find-good-machine-translation-engines?utm_source=chatgpt.com
https://www.timekettle.co/en-ca/blogs/tips-and-tricks/5-machine-translation-software?utm_source=chatgpt.com
https://phrase.com/blog/posts/deepl/?utm_source=chatgpt.com
https://www.smartling.com/blog/5-machine-translation-software-and-when-to-use-them?utm_source=chatgpt.com
https://www.techradar.com/best/best-ai-tools?utm_source=chatgpt.com
https://journals.uol.edu.pk/JCSA/article/download/3536/1733/18524?utm_source=chatgpt.com
https://aclanthology.org/2024.loresmt-1.4.pdf?utm_source=chatgpt.com
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ماڈل کو استعمال کتے  Urdu-English پر مبنی Fully Convolutional Neural Network (FConv-NN)تحقیقی مقالوں میں ی

ارہ کیا گیا ہے، جو جملوں میں

ع

۔ اسی طرح، ResearchGateکو بہتر طریقے سے سمجھتا ہے  range dependencies -longہوئے کچھ بہتری کی طرف اش

LSTM Encoder-Decoder  رجمہ کی موازنہ قابلیت محدود ہے

 

 بہبودی میں پیشرفت کا ثبوت ہے، لیکن اس کے یہاوجود اردو کے لیے ت

رجمہ میں-اردو

 

ری ت

 

-LSTM [۔ اسی طرح14کا تجربہ کیا گیا ] Fully Convolutional Neural Network (FConv-NN) انگرت 

Decoder [ رجمہ کو بہتر بنانے کی کوشش کی گئی

 

 [۔ی13ماڈلز کی مدد سے اردو ت

سسٹم ی interactive English-to-Urdu MT کے حوالے سے ی اکستان میں سامنے آی ا، جہاں Example-Based MT ای  اور تحقیقی اقدام

رجمہ کو زی ادہ معیاری بنای ا گیا 

 

انی مداخلت سے ت

 

 ۔ResearchGate+1بنای ا گیا، جس میں ان

Pakistan میں Example-Based Approach پر مبنی interactive English-to-Urdu MT [ ۔ی15سسٹم بھی تیار کیا گیا] 

اور ینیرسٹیوںاسی تسلسل میں، ی ادا کیا؛ لیکن عالمی معیار پر ی یخلائی صنعت  اور یتحقیق ابھی ابتدائی مراحل میں ہے MT اردو کینے بھی رول  ، جس میں بہتری کی گنجائش 

 وسائل کی ضرورت واضح ہے۔

اور  

 
 

رجمہ کاری کو نئے افق ی Neural MT مصنوعی ذہای

 

اور ی Microsoft Translator، یDeepLدیے ہیں، جس میں ی یدےنے عالمی سطح پر مشین ت

Amazon Translate جیسے سروسز نمای اں ہیں۔ 

ACL Anthology اور JCSA رائد میں اردو
ہ
 جاری ہے ] MT جیسے تحقیقی ج

 

اع

ع

 [۔ی16پر تحقیقی مضامین کی اش

اردو جیسی زیہانوں کے لیےی  ا ہے۔ چند تحقیقی ماڈلز MT مگر 

 

ربیتی ڈیٹا کا فقدان گہرائی میں پیش آی

 

-LSTM، یFConv-NN جیسے) کی کامیابی کم ہی ہے، کیونکہ ت

Decoderی ،Example-Based Systems) ر نظام اب بھی دور ہے۔

ع

یامید کی کن رکھتے ہیں، مگر مستقل اور موت
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