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вaедение

В cTaTDe расс}rатризsтся к)просч использо!!ния лингвиGти-
ческой инiDорraаФrи Е систенс рече!ого aзaиriодgйстaи, диспетчера
граfданской аaиаqrr с циФро.rrя д}|спетчерский трснажсrюrr. Статья

является продолraнисв цикпа рэбоr по этой проблсмс [l-Ц].
Проблс}rно-орrентиJюваннsa i8uкон систеlrч пониraаниt реч}t

яtляетсi яаUк учс6lэх !,праlнений дicпеrчера граtlФанской аaиа-

ции пgи о5)rчснrи на qиФрозой диспетчерсхо}. трснапере. К этоiу
яЕr,ху предDяалmтся lacbr.a traсткие требо!анt, по ФрaЕеолоaии.
,.е. по лексикс, ссraантикс и прагм8тике, опDеilе,пяеt Е iорriаtиa-
нч1{и AoK)...cHTar,!t [5] и конкрaтной ,.оделируехоfi воЕrlуlD|юй о6-

стаюэкой.
8 (ачест!g рaспо!нa!аеr,Фго l.aтериала использо!ался огра -

нarченнrj набор crl.тxo проaa3носиa{uх Фра3 ratоследоэательность ко-
тоDчх образует KoraHдl. Фразу r.olнo pacct aтprlarD l(ак адиницrl,

к юторIн привени!t. обuч}че a.ieToдr рас]к)9н8!ания ограниченнuх

словарей из и9олrро!эн|flх сrюв и сювоGочеr€}ий. 0разu обра!у-

от коrrэ}цу- по определеннula прёэlлан. Форriулllровка этих правил,

рааработка алгорхт}ra}lх исlх)льаоваtия, програrйна, реализаqи,
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и апробация системы H€l реальнои !iатериале составляли цель

данного этапа работы.

0сновно,: вни},tание было уделено учету инфор}rации прагl4ати-

ческого уровня при выполнении упрахнений на диспетчерскои тре-
нажере.

Слоlкность задачи распознавания ограниченного, заранёе за-

данного, но очень больtшого по объе}iу словаря Фраз предполагает

ИСПОЛЬ3ОВаНИе'{аКСИ!iаЛЬНО ДОПУСТИlrtОГО КОЛИЧеСТВа ОГРаНиЧеНИЙ

лингвистического характера, не искажапцих реальнуо картину вu-

полнения упражнения на трена,кере. 0бъем словаря Фраз, который

,.roxeт возникнуть в принципеr проиллDстрируе}i на примере иlrФор-

лlации о высоте. Для всех BoзrJtorxнux типов воздуlлного судна (ВС -

их около десятка по 1000 Ho..tepoв мя каждого типа) и возr4ожннх

эшелонов (33 различнчх вчсотu) количество Фраз исчисляется сот-
няr4и тысяч.

На данноl.,t этапе ставилась цель убедиться в реальности вы-

полнения поставленной задачи на ltiатериале, вшданно}r квалиФици-

рованнцr.iи экспертаtrи, oтpax(alo|цlet"l при сравнительно небольtцоt|

объе}.tе все суцественные особенности рассt"iатривае}rой задачи, а

иlriенно: структуру коr/iанд, как базовчх единиц упрашнения; жест-

кую связь возl.{оl|(ных для произнесения фраз с воздуtцной обста-

новкой; отсутствие дублирования однотипной инФормации в pal,1 -

ках одной команды; привязку инФормации каждого воздуlllного суд-

на к его условияl.t полета и другие. Проработка данных вопросов

в предыдуцих работах не дает гарантий их реOrения в условиях

конкретных требований учебного процесса. Поэтому демонстрация

во3r"rоr(l-tости речrения задачи в конкретных ограничениях имеет

вполне самостоятельное значение.

L
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l. Вuбор лrнrвистических оrраничений

На данноra этапе вuбрaн в8рrант прои3нaсевия коaанд по

Фразаt{, GоставлrlJциra 9ти ко|,aандtt. Кашда, Фраза произносится

слитно, беg пауз ! процесGе произнессния (один ,19 aариантов

так назuваеr.ой к!аgислитной речи), Фраsа от Фрааu отделяст-

ся пау9оЙ , достаточноЙ для обработки и вьцачи oтieTa систеr.оЙ

(как правиrю, доли сdкуlцu). Коr.анда от коriандц отделяетс,
пользователей 9 ответ на 9апрос систеич с тaриинала путеra на -
l(атия соотэетствушleй клавицlи терraинала для продолпения ,л,
прекрачени, Koa,raFдra. В будуцев пр€дполагастся ра3работать бо-

лее удо6}rое празrло оконч8ни, коr,aандu. В настояцее эреraя сте-
пень аппаратурной и проr9а}rr,rной проработки не по9воляет одно -
3нач}о вuбрать удобнuй и фадешнuй лри3нак окончания койандч.

06ъектиgнuе критерии, исполь9уеruе 9 реапьно}l радиообirене , ока-

зались трудно Форr.ализуе.{uiiи и ttюгут привести к ощибкай,

Исходной инDориацией является обцепринятое яеление Фра9ео-

лопии радиообвена по зона}l диспетчерских пунктовi зона район-
ного центра - позьaвной "JЪнинград - контроль", зона подхода -
aю3uвной |'ънинград - подхоА", 9она круaа - позuвной '|Ленин-
град - круг" и 9она посадки - поgratноЙ - "Ленинград - посадкаl|.

Каlrдая из зон характери3уется определеннЕl{ объе}rо'.l и}Фо9-

riitци, со своинr. специФrчесхиl.ta дйапазонани. На даннои этапе ра-

ботU они ааданьa 9хсперт}lilв путеra и принrтч для реализации а

соответствии с целями эlапа.
Экспертная инlЕорr.ация проанализирована и длi капдой аонu

ра36ита н5 однороднuе rруппч, позволяrrцие исклрчить в ко..анде

повторениеи}Форвации. Вчделсri| и использованýl специальнuе

г9уппý слеrу|шlих типов. Для зо}ч районного центра - позчвной

диGпетчерGкого пункта, инФор}rация об удалении, о вьlсоте, о ме,

стности, об a9rмyтe, о aстречнuх возд/lllнýх Gудах, о курсе, о

передаче управлени, следушlе}.у диспетчерс(ойу пункту. Для зоньl
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подхqда - то fe caмoe пл!с иlфорпацrr, о KoHTpoJtbHor. пуфкте -
9убеше. fu, зонr, крlrrа - то пе саЕое лmс даннI. об эшелонG пе-
рехода, погоде пункта лосадкх, а TaKrc коr.aндl раавоDотоa. Для

зонr. посад{и - io lc car.oe (крове передачи упраэлениr) плос ин-

Форr.rациi об отклонении от rлиссаrD по хурсу, а ,aKlre рааре]е -
нra на посадку.

Для эсех 9он коraaндtl начинilDтся с по3Uaюго !о!д!rllного
с)rдна | т.е. с лrтизнэчного чисм, дaе пер!* цa{Фрtl которого ,а-
рактеризуaт тrп aоздуltlt х судоа, а ?p.r посrЕдние - Hor.ep борта

ю9ду.ного суднa. При пер!ои обр l€ни1' к борту при радtоо6}rонG,

а Taкte в услозlrх плохой слцшraоGти используaтсi ]юл}щй по-

39aной, т.е. пяти!начно! число, при lK)3тop|loaa обреlении - по -
следние три циФрr (кратк}rй позll!ной). [lp, пер!ой Korraндa ра-

диообrrена в 9оllе дaнного диспетчерсхого п!rнкта 8а поэчвнчr зо3-

дуl!ноrо судна следует позuвной мспстчсрскоrо пункта, ! по -
следуших конандах он, как празиrlо, oтcyTcтlyeT.

Проrранлное сбеспечение сдепано достаточно гибко, и псрa-

чaслсн}iaс rруппу llнФорнации и (oпallд коrу, бUть леaко скоррек-

тиро!анu при необходиrrос ти.

В качсстaе исходного текста на дафноai эrапе Фии принятU

85 Фраз для четчрех диспGтчерских пунктов, взятчх э основе без

изиенени, из raатериалоэ экспертов и до]lолненltп варrантаии чr-
словой инФор}iацrи, чтобн обеспечить реalльнуо про!ерху альтер -
хативного раGпознавания. Текст "Фразаря" ПРl,tВеДеН ДаЛЬШе.

Расalознапlий койплекс сосrоит на сегоднrUний день и8 про-

rpai,l},r: а) об!rчения для Форr.ировани, эталонов дrкторэ, 6) Фор -
йирования таблrц лингвrстйческих ог9аничений и !) собственно

распо9навания.

[lровеgка систеl.iu велась на rrик9о-Э8П типа "Элекlроника-

60", дВк-2(l,t), двк-3(н), оснаценнчх 9лектроннlll дискоr. e}l -

костьо 0,5- 1 }lбайт.
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Программа распоэнавания при обраrцении пользователя по его

заказу, выдавае}rому с терминала, загружает с электронного дис-

ка необходи}rуо для работu инФор}.iацио, а иl.iенно фаЙл массива с

фразовыл4 cocтaвoli групп, lttассива следования групп в коtiанде,

текста словаря Фраз и эталонов Фраз данного диктора.Зате}r про-

гра!i1.1а согласовывает с пользователем параметры настройки на го-

лос диктора и приступает к распо9наваниlо заданного количества

коl.tанд с подтверхдениеr{ повторения цикла распознавания или его

заверления.

Програr*rма обучения внделена в отдельный !iодуль из-за го-

раздо более вьrсоких требований к объему словаря, че}4 в ранее

описанных разработках. 0на позволяет в соответствии с реальны-
ми требованияtttи записuвать до ý!0 эталонов слов или Фраз, при-

чеtt запись ведется на олектронный диск иrв принципе,ограничена

лицtь объемом его паl.,tяти. На используемой технике объем "Фраза-
ря|| при записи может быть увеличен до l500 Фраз беэ существен-

ных изr{енений в программе По запросу пользователя програмl.tа

вызывает текст "фразаря" и просит произнести в л{икроФон зада -
ваемые с терминала Фразы. При необходимости l.lожет быть исполь-

3ован режии с повтороlti ИСКаЖеННО ПРОиЗнеСенных Фраз. В эту же

програr.tlttу введен автономный режиr/t векторного квантования (так-

сономии) для сrкатия инФор}rации и представления ее в виде по-

следовательностей нойеров векторов иэ кодовой книги вместо чи-

слового задания йного},|ерного вектора речевого сигнала i6;. Это

по3воляет в несколько раз снизить требуемый объем оперативной

паlriяти ЭВl4 без ухудlления надежности.

суцественной особенностью комплекса программ является воз-
ltioжHocтb эадания лингвистических (лексических, се,{антических и

прагрtатических, т.е. контекстных) ограничений на распознавае -

}iые Фразы и коltандu. Приняты следуоlцие конкретные ограitичения.

На каlrдом этапе распознавания обрабатывается заданное пользо -

вателеr..r с терминала по запросу програм,.rы количество команд.Ко-

а

l
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rra}цa состоит из не огрaвiчraаaiоrо ! яaноta !иде количёGr!а

Фра3, проиэюсиrltlх слитно с интерaалов raсцд), Фрааа}aa. Кацдая

коианда начинаетс' с позllaного зоЕдуlного Gудна в полной или

KpaTKor проrанесениt. (чиqло позUвнUх в pearlriзoaaн}loн приr.ере -
3 парu). В псрaой хонанд€ цикла обрацсни, к проrра}.t{a sa
зчaнчн aо8дllлюго судна aсеrда следуе, одrн из четурех позul-
нuх д,lсп€тчерского п)rнктэ, котоrцй поспс распозна!аниi Фrкси -
руетсr. В 3aвl.сrиости от 3oнt| после позuвного диспетчсрского
пункта r,огут сrr€доэать ! про'r3!ольllоli поDядкс Фразý, отражап -
цrе инФорr.€цио по данной аоне. 8 рахках одrой ко}.ахд| нa 9a!r -
рещаетсi поlrоренrе одноrl.пной инDорraации, т.е. програшaа не

к)спринraraаaт д!аlдU в одlrой хоiанде ифФор..ацrD о дальфости,at-
соте и т.д. Этr},r достигаетс, сокраценrе п€ребора к)аr.оrЁп

Фраз на ка доll послсrlушlеta !аге распозфаванrя с соотaе?стэур -
цин повчшениеr надсп}lостп и бrсrродейст!иr.

Не реалrзованнut пока резер!ов далrнеhЕго огtЕничсния пе-

ребора слухl.т не!о3aол(ность aюaторaниi части одrнаковоЙ инФор-

мации ! palнux командах в l.€няшихG' услоlrrх rюлета (напринер,

дальносrь в }oоDraalльнuх услоэl{rх ноrеl только yreнbUaтbcr).

При передаче )aправл€ния о, зо|fl х зоне Фrксированно rleнi-

ется поgraнай дисп€тчерскоrо пункта ]ю ко..андa типа'|Работайте

с круго.. 120,1'|. 8 настояlей реаr!r.аацхи мя удобстэа проaGрк'r

по приведефно.l Фразе н€ происходит at|хода и8 ко}iанд|, хотя это

юхно легко аtlполнrть. В9ход и8 коха}цу rr пaреход к слaдrпlсl
происходит по сигналу пользоэател, с теDшrнала, кро}€ !Uхода

по коханде "Полоса персд Ваки", по которой уп9аlнение заканчи-

вается.

Хараl<теристиlФ линraистичес(rх оrрalrичений след/цие. 06-

щее количество rрупп - 37. во всех аонах группа поаuв}ъlх воз -

дуlлнuх судов Gосrоrт ,9 б Фраs. К9оне того, 9она районного

цGнтра соде9пит 9 групп, 26 ораз, зона подхода - 8 rрупп, 12
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сраз, зона кругa - 13 групп, 22 ФраЕц, аона посsдки - 5 групп,

12 Фрэз. Фра9U состa!лену из Gm!аря, содср!(alGго llЦ слов.Фра-

9овuй состав каrдой группч аадаетс, пользозател€н при lюдго -
товкс )aпраr(ненri l. l.оrст l.снятlся достаточно rибко. 8rцел€ннU-

}rai гOуппанal lвлrDтся rруппц поgчlнt|х aозд,tlнuх судов х д}iспет-
черских пунктов.

Укаж€м тип инооDвации ra Фrв3оa9й соста! команд кашой 9о-

}в.

Поэцalflе эоrдо}rlх с}.доs (l-, группа):
- восеььдесrт пrть триста дaэдцэть одlн i
- се}.ьдесaт цесть юль одиннaдцaт ь;
- дlенадцать дэести сецнадцатD;

- триста дaаJlqaть один;

- ноль оrlиннадцtть;

- дlестr. Ce.{HarlqaтD.

ПоэU!нуе дlспстчaрского пуккта:

- Ленинг9ад Ko+rTporrb (2-я группа);

- ленингрЕд подход (35-, группа);

- 
'Ънинград 

круг (J6-я rруппа);

- Ленинград ,!осадка (37-, rруппа).

инФор}rацrя о коr.анае в зонa районного центра:

- удаление трисrа лrтьдссят;
- удаrrенис дlести тридqать;

- удаление сто де9яносто;

- удаление сто cer.b.

ко}rандý по эчсоте (q-я группа):

- следуйте на девltь тчсяч ]естýсот;

- сл€дуйтс щесть тчсяч триста;

- снишайтссь пrть ,усяч четьФеста;

- 8lнlTb цесть тuсrчi
- набирайтс сень тчсяч пrтьсот;

- сниllенlе по расчету;

- сн,l|енrе по хоr.8нде до Uесть девятьсот.
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ИнФорr.rация о r.lестности (5-я группа):

- Бор подтверждаlо;

- на Коркино1

, - 3орино подтверждаlо;

- до 3орино пять;

- Коркино подтверх(дак).

ИнФорl,tация об азимуте (6-я группа):

- азиl"tут девяносто пять;

- азиl"tУт восемнадцатЬ градУсов;

- азиtiут двести тридцать один градус.

Инфорr,rация о других воздуlлных судах (7-я группа):

- встречный набирает ltecтb триста;

- встречный ТУ сто тридцать четuре на шесть триста.

ИнФор.-iация о курсе (8-я группа) :

- правее десять;
- правее пятнадцать;

- левее тридцать.

ИнФорtiация передачи управления следуюцеrýrу диспетчерско1,1у

пункту (9-я группа):

- работайте с подходом сто двадцать девять запятая восемь.

ИнФорr.,lация и ко}.rанды в зоне подхода.

ИнФормация об удалении (l0-я группа):

- удаление сто пять;

- удаление сорок.

!(оr.,rанды по высоте ( 1 l -я группа) :

- снижайтесь тысяча пятьсот на рубеж сорок;

- снижайтесь три тысячи.

Ин9r;рlа6,.,r" о контрольно}jt пункте (12-я группа):

- рубе,у, псJдтверждаю.

Инt,.,рцация об азимуте (1]-я группа):

- ;rзи. у,a сто двенадцать.

?
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ИнФормация о других воздуluных судах (14-я группа):

- впереди тридцать попутный АН двадцать четuре на две че-

тчреста.
Информация о посадочном (t5-я группа):

- посадочный девяносто девять.
Инфорr.rация передачи управления следушlеr,tу диспетчерскоl.rу

пункту (16-я группа):

- работайте с кругоl.l сто двадцать запятая шесть;

- работайте с круго}r сто двадцать Bocerrb запятая четыре;

- работайте с кругоt"t сто десять запятая один;

- с кругом сто двадцать запятая шесть.

ИrФормация и ко}iандý в зоне круга.

ИнФорrrация об удалении (I7-я группа):

- удаление тридцать восе.{ь;

- удаление тридцать;

- удаление двадцать два.
Коr.lанды по вчсоте (18-я группа)з

- снихайтесь шестьсот ко Bтopor.ty;

- снихайтесь тuсяча двести на дальний;

- набирайте тuсячу пятьсот.

Инt}ормация об аэимуте (l9-я группа):

- ази}iут восеиьдесят четьlре;

- азимут сто девять.
Разрешение на заход (20-я группа):

- заход разрещаD.

flаннче об эшелоне перехода:

- эшеJюн перехода ть.сяча двести (2t-я группа):

- по давлени!о certbcoт },iиллиr{етров ртутного столба

группа).
Инt)ормация о погоде пункта посадки:

- погода Ленинграда (23-я группа);

- погода Ленинграда десять пятьдесят (23-я группа);

t

(22-я
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- ветер сто пятьдесят двенадцать порывы пятнадцать (2Ц-я

группа);

- видиrtlость Boceltbcoт (25-я группа);

- видиlttость шестьсот (25-я группа);

- облачность шестьдесят (26-я группа);
- облачность сорок (26-я группа).
Команды разворотов (27-я группа):

- на Bтopolt;

- вчполняйте второй;

- на третьем;

- третий по ко}rанде;

-- выполняйте третий.

Расстояние от взлетно-посадочной полосы и радиолокацион -
ной станции (28-я группа):

- боковое двенадцать;
- радиальное восемнадцать.

Информация передачи управления следующеr"lу диспетчерско}rу

пункту (29-я группа):

. - работайте с посадкой сто двадцать Boce}tb запятая ноль.

ИнФорr.4ация и коr,rанды в зоне посадки.

ИнФормация об удалении (30-я группа):

- удаление девятнадцать;
- удаление шrестнадцать;

- удаление тридцать тысяч пятьсот;

- удаление пятьсот.

ИнФормация о курсе (3t-я группа):

- правее двестиl,

- на курсе;

- левее сто;

- справа пятьдесят.

Подход к глиссаде (32-я группа):

- подход к глиссаде.

8
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Иlфорхация о посадке (33-я группа):
- посадку разрецаD;

- посадку дополхиrельно.
Kotlaндa на посадку (9акr!чительна, Фраза упражнениr - 3t-r

группа) l

- полоса перед эай}r.

В pel(и}re Фориaaровани, лингaистrческих огр!ничений мi дан-
ного "6раэаря" принят!| следушие 3н8чени, в инlDорraационнь* r.ac-

сивах: нумерация групп и их состаэ виднс и9 aц!еперечислсннraх

даннuх. Первая конанда )aпрапнени, н8чинается с позUgноrо, затеr,l

слсдуст позUэной дисп€тчерского пувкта, которUй Фiксируется до
ачхода из упраrtнени, (т.е набора кояанд) или до передачи управ-
ления следуццему дtспетчерскону пувкту (lю уr(е lихсированно}aу,

определrеr.о|.у фр€зой-ковандой п€редачи управленйя). После по-

зшного воздnлного судна илй диспстчерскоrо п)rнкта следlет л0-

бая Фраза, разрсшенная после соотвеrствупlей группu, но из еще

не встречашldйся э коr.анде rруппч. Разрешеннuни явлrlDтся rруппr

дэух видов: во-пср!нх, группu давного диспaтчерскоrо п)rнкта

(мя районного цснтра - 3-9, дл, подход. - 10-16, для круrа -
17-29, лIа посадюr - 30-3Ц), .о-эторgх, группu, следу!iие послс

группI, к которой принадлеrит преднд!цая Фразa коrtандtl (после

3-й - l1-9, после 4-й - э,5-9, после 23-й - 21-26 и т.д.).
Is набора групп дaнного диспеrчерскоrо пуфкт8 проrlgнaсaниi

(и pactloaHaraHrrr) к дой фраsн }lсклDчagтс, Gc гр!rппа, a нач!лс

след!rпцей Kor€rrдl этот полнuй нэбор r9упп дaнного диспеrчерско-

го пункт8 восстанавл}t!аетсr. Пеgесеченис дatlх yкaaaнHux зNдо!

гDупп состаaлrет круr Фраз - flретG}цснтоt на распоанаэанйе. Это

сосrэ!лrет линr!истическ!rо частl ограничснrй. 3атс}a работаот ог-
раничения по длa|т€ль|.|остra opa3r - акlaстичссхоrо сlгE5лэ, 8 за-
,era цlступа€т a двйст!ие собст!€нно alлгоритн рaспозна!аl{rл, ос-

но!аннllй нa a.r€тоде дrrнaiaaчсGкого програr.9{Iро!€н|.я с аАaптиaltlra
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коридороl.t внутри фиксированного коридора около диагонали trtaт -
рицu расстояний между сегментаtlи контрольной (подлежацей рас-
познаванию) реалиэации и таксонол{ии эталонной Фразu [7].

В работаrlщем варианте Фор}rирование эталонов производится

ПУТем ОДНОКРаТНОГО ПРОИЭНеСеНИЯ И ПОСЛеДУDЩеГО ЗаПО."iИНаНИЯ В

памяти ЭВМ каждой фраэы. В будуrцем предполагается реализовать

обучение без подготовки к каl{доцу упражненио, а именно: после

обучения диктора на словарь слов (а не Фраз) с учетоr.r коарти -

куляции в слитном произнесении этих слов эталоны Фраз [6] Kor.r-

пилируются из отдельных слов по тексту "Фразаря" в зависимости

от текста упражнения без повторного привлечения диктора. Кроме

эргономических выгод (разовая процедура обучения Фактически на

все упраr(нения),этот r/tетод повuсит надехность распознаванl{я за

счет устранения вариативности проиэнесения от эталона к этало-

ну на ра3}lых реализациях одинаковых слов.

С цельrо последуюцей реалиэации этого алгорит..1а в ,.tодуль

лингвистических ограничений введен режиit автоriатического опре-

деления словарного состава Фраз упражнения с Фор}rированием и

запись|о на электронный диск текста слов в тех словоФорa.rах, ко-

торые встречаются в тексте упражнения.

Состав програм."rного обеспечения разработанного варианта

работает в следуоцих режимах.

Модуль лингвистических ограничений: режи}tы словарного

состава Фраз, групп, коррекции инФорr.rачии, следования групп

друг за другом. Во всех режиr"rах предус}rотрен текуций контроль

пр;!вильности заносимой инФормации с подтвеЬждение}.r от пользо-

вателя и визуализацией текстовой инфорr.rации. Примеры Формиро-

Е.]ния (Jграничсний приведены выllrе.

Нодуль обучения: режимы обучения и таксоно!tии. В рсжимс

о6!чеl|ия предус,4.)трсна воз.,lо)l(ность использования переспроса

l пояlе.Jр,ср,снuя) п() желаниlо пользователя. Это существенно, так

a
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как процесс обучения на 500 слов длится около 20-25 мин. и до-
вольно у,rоirителен. В режиме тЬксономии предуiмотрень автол,tати-

ческий вuбор порогов для таксоноltии интегральных характеристик

слов и руцное задание порогов для таксоно}rии акустических при-

3наков. ПрЬграrчrча таксоно1.1ии работает 10-20 }iин в зависимости

от объема акустического ,"iатериала и требует hамяти около l00-
150 килобайт для 500 слов.

Програr.rма распознавания работает cj реrкимЬ распознавания

или перезапуска с воэttожноiтьlо,изменения .числа распознаваемых

ко..rанд в однбм цикле, из},tенения акустических пара.4етров про-

граltltы, Файлов эталонов и ограничений и порогов отсечек.

Все програr{rliu (кроме подпрогра!.ll"tы обмена акустическим

сигналоr,r) написаны на ФOРТРАНе.' Язык программ}!рования весьма

СУЩеСТВеН ТОЛЬКО ДЛЯ 1.1ОДУЛЯ РаСПО3НаВаНИЯ, ТаК КаК ОН ВЛиЯеТ

на па}iять и бнстродействие. Но на данном этапе, ввЙду постояr-
ныl изr.lенений в,алгоритtrtах и даце методах распознавания,неце -

лесообразно тратить добавочные усилия для оптиr.,rизации чисто

вцчислительнuх затрат.

2. Эксперирrентальная проверка комплекса

0граниченная проверка }rодуля распознавания в процсссе

раз'работки показала весь}lа высокую надежность. обусловленну}f.

главны},t Ьбразом,наличием 
^.rощноrо, 

хотя еще и непредельного,

аппарdта лингвистических ограничений. В ходе эксперилlентов

одибки распознавания практически не встрLrчаотся. Время распо -

знавания реальное.Подготовка текстов ведется с помоцьо обычно,

го экранного редактора. Лингвистическая инФорlttация заноси],ся в

Файлы с визуальным.коtlтролеi.r по тексту и возirожностьо коррек-

ции, что повыцrает удобство пользования систеrrой.
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3аклочение
}lспользов€ние Фра3еологии для в!едения лингвистических ог-

раничений coкp{laeт перебор возяожнuх Фра3,претефдентов при рас-
позна!ании согласно следуullиi. приблизительнOм оценкаm.8ьцеление

группl. позuэl+lх а начале коaaандI ограничивае, персбор raаксrйуra

32 Ф9а3aмlr - по числу максиriально возliоrноrо количества бортов
qдновременно. Разбиение на 3oнu диGпетчерскrх пунктов Gокрацает

объе}r распознавае}rого "Фраааря" r 4 раза. ИсклDчение групп ''Фра-
за9r||, всlреlиgлихся ранее в коианде, последоaательно coKpаtlae,

объеи на соста! соот!етств!,0цей. группu. Иерархrчность подачи

части иi(Dооtlачии (нап9иr.ер, о погоде) искrтчает из рассr.отрениа

Еначительнуо часть "69lазаря" как при аходе в иерархическуо

структуру, так и при аUходе из нее. В приведеннох KoHKpeTHor. ва-

риафте при обqе}r холrчестве Фраз 85 число Фраз-претендентов

лежит в д.апаgоне от l до 25 и после 2-й плlа 3-й Фразч в ко-

йанде при еGтест9енфои порядке Фраз не превUцrает l0.
Работа по улучленио эксплуатацион}|чх и эрго}lо!raческих ха-

рактеристик будет 9естись на путiх боr1ее полного учета реальной

возду!дной обстановки a кон(рст|.ьlх упражнениях п9и уaелrчении эа-

риантов малога, привененrя нскоторO|х методрэ поaulления надеll -

ност, с исllольgоааниar. подходов, xapaKтep|{ux ,и, распознаaания

слитной р€чи, переход к неадаптивно.!, распознаэанrrD с привлече-

нlён rrетодов. излопсннrх в [8].
Предлагается исat(lлlgоватl Фо9}aалиаацио лингвlстхчсскiх пра-

!rл с noйoulbD аппарата Форнэль'нчх г9аl. атик.

Боле€ отдaленфой перспективой ,эллетс, эведение интеллек -
т)rальнUх Функций в систеri!, с цсльо повrltснrя €с эргоно}raчностr.

Оорйально нaправильнtlе, но встреч lиес, э практике llраr€ния
желатель}|о иденткицrроэать и коiari€нtиро!€tь дл' дraспетчера, как

это делает в суцествуýцlх Tpeнalepax пилот-оператор. и8r.енснис

песткого порrДка СЛОВ аО ФРаlаХ, НС lirraeнr0tee сriuСл, также Ше-
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лательно распознавать без созданиi сбойной ситуации, чтобu iе
допускать прерu!ания работu систеia!. переспросаriи. Учет эариа-
тивносrи порядка сrюв во Фра9ах значительно увеличи, объеra

"Фраэаря" и, вероятно, потребует дЕlугих подходов к i"lстодике

распоанавания.

8 зэдачу статьи не входиrк) описание систеиы речевого
взаиr,одействия. В ее раэработке принииает участие коллекiив
исследователaй речи НГУ и Института r.атеяатик1,1 С0 АН СССР,ко-

'ороaaу 
авторý !чраllаот благодарвосlь.
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