
ПРИКЛАДНЫЕ СИСТЕМЫ ИСКУССТВЕННOГ0 ИНТЕЛЛЕКТА
(Вччислительные системы)

1995 rОД выпуск t53

Удк 621.31:534.4

Арс0 и рЕчЕвыЕ тЕхнологии*)

Н . Г. 3агоруйко

Введение
Сокрацение бпдlкетных средств, вшlеляеrttых на научнuе иссле-

дования, сказываотся в первукl очередь на таких Фундаментальных
научных направлениях, развитие которых требует координации уси-
лий специалистов нескольких научных дисциплин и потребность в

прикладнчх результатах от которuх еце недостаточно осознается

потенциальны}tи потребителями. 0тсутствие централизованных

средств не позволяет организовать серьезную координациrо рабо-
ты коллективов разного проФиля и разной ведоritственной принад -

лежности, а ориентация потенциальных инвеGторов на сиоltiинутнуо

прибыль не позволяет Финансировать разработки для рынка отда -

ленного будуцего.

По этиtt причинаlri в числе серьезно пострадавшrих находится

проблема исследований речевой ко}rr.tуникации }iежду человекоlt и

техническиl"lи систе}4а}iи. Среди современных научно-технических

проблем трудно найти пробле}tу такой же слоя(ности, как эта. Для

создания }riаlлин, свободно пониl.tаюцих человеческуо речь, требу -

еТСЯ, ВО-ПеРВuХ, ВОСПРОИЗВеСТИ ТеХНИЧеСКИ!tИ СРеДСТВа'"lИ МеХаНИЗ-

мы работы слуховой систеr.tы человека. Для этого Физикаl.i, биоФи-

зикаl.l, Физиолога}r и психоакустика}t нужно понять хотя бы как

работает слуховая мембрана, которая обеспечивает необъясниtlо
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тонкуо спектоальнуD избирательность и с такиrtr налuii временей

р€акции, которое не согласуется с известнura соотноlлениен неоп-

ределенности.

далее, психоакустика|| совкество с (Dонетистами и лингвис-

iани следует построить йодели префразований потока нервнuх

и пульсов от периФерии слуховой систеl.iы в последователь-

ность Фонетически значивuх признаков, Фонем, слоrов, слов й

Фраз речи, которая звучит в исполнении разных дикторов, с раз-
ноЙ гроliкостьо, в 9азном темпе и в различных акустических ус-
ловиях.

3атем лингgистам вместе со специалиста}lи в области искус-
ственноrо интеллекта нужно описать лроцесс восприяlия речи на

уровне синтаксиса, севантики и праrматики.

далее, матеrqатикаi,| и электронцикам на базе указанных 9ýце

3наний предстоит построить програ1.114но-аппаратнве коllплексu для

авто1.1атическоa,о восприятия речевых сообцений без ограничений

на объея словаря, индивидуальнчЙ теибр rолоса и дикциD, эl.iочио-

нальное состояние диктора, акустические понехи и т.А.
Наконеч, систеl.,tотехни(аri, эргоноraистаlt{ и психологаtlt ну,{но

разработать такуD lехнолоa,иD использования речевых систеl,t,что-

бu их приненение бuло эконояически опраgданнutrl и психологиче -
ски ко}lФортнЕl.{ (друхественншr) для лользователя.

СССР и Россия распола.али вrсококвалиФицированнь.itи науч -
нь.йи (оллехтиваr,rи, работавllrими во всех ука3анных направлениях.

Суцествовала сисlейа координации работ и опсративноrо обi4ена

свехиви научныни результаталlи. Сейчас все эlо пракlически ра3-

ручrено. Значительная часть речевuх коллективов распалась, опе-

ративнuе связи лiеriду остаgщиriися отсутствуот. Фунданенlаль}lЕе

исследованиа Факtически прекрацены, поодолх(аотся лицlь разработ-

ки оrраниченньlх по свои характеристикав технических crcтer.i

Jlля конкретнuх заказ(aиков на базе рансе получснннх научнчх ре-
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Зультатов. }lorнo лишь надеяться, qто спабнЙ ручеек речевuх раз_

рафток не прервется co8cer. и настанут Bpe}reнa, когда HaDt-

ду с други}rи Фундаraентальныi,tи пробле}rаriи начнет возроtхдаться и

лроблева ДРС0. И, возяоrlно, редки!l молодuri нlrнешниr. энтузиас -
там и речевикам будуцей новой волньl будет интересфо и полезно

у9нать, как начинались 9ечевче исследования в аашей стране и

как офи бчли орrани3ованч в период Dасцвета проблемн дрс0.

ý l. Краткая история пробле}ru ДРС0

llрияrно соэнавать t что первая серьеэная попuтка построить

систеriу автоriатического распозна9авия реqи бвла предпринята в

на!ей стране.в 19111-1942 г... в блокаднов 
'lёнивграАе 

Jъв леони-

дович 1.1ясников звепдил своо докторскур диссертацио по работе,
свя3афноЙ с систейоЙ распо9вавани'l изолированно прои3несеннuх

всех гласнtх и BeKoтoplJx согласнь.х звуков. (Этот впеqатлярций

Факт поэволrет наllеяться, что интерес к речевой коiiraуникации

помоr(ет проблеме ДРС0 переrить и нuне|!ние труднце Bpelreнa.) Ра-

ботьl нясникоаа Л.Л, на l0 лет опередили пер9не зарубежнllе ра-
ботu по распознаванио речи.

В послевоеннuе годrl речевýlс исследовафия велись, в основ-

Hora, в интересах уплотнения каналов связи. При этоя Hyrlнo вUя-

виrь наиболее инФорйативнне характеристики речевого сигнала,

эконойно заходировать их на входе линlи и ло кода1,1 восстано -

виtь качественнуD речь на выходе линии связи. Естественно, воз -

никал вопрос: нельзя лl по этиra хе характеристикан и распозна-

вать звуки, слова, фразu? Если бu это удалось, то по линияli

свяэи raошно бrlло бьl передаaать только телеграФнuе кодu распо -

зфаннчх Фонеra. на этой осноgе в lънинrрадскоai нии дальней свя-

зи хачал работать сильнuй нэучнuй коллектиа под руководство

Л.А.Вапдавского и В.С.Оедоровrча. В этоя txe коллективе или в

Tecr.o сотрудничеqтве с ниt{и начинали свои исследования нноlие
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будуцие лидеры советских речевиков: Л.А.Чистович, Л.В.Бондар-

ко, В.И.Галунов, Н.Ф.Деркач и др.
Резкий подъе!i интереса к проблеме распознавания и синтеза

речи как у нас, так и за рубехо!l, отмечается в начале 60-х го-
дов в связи с развитие}i внчислительной техники. Компьртерные

Фир}rы осознали, что в перспективе r4аlUина должна вклlочать в чи-

сло средств общения с человекоr/t и наиболее удобный для него

вид - речевой диалог. Решить эту проблему бьшо очень заl.tанчиво

и казалось не очень трудно. Иллюзия легкости решения пробле}rы

была у всех, кто был r.rало знакоrJi с нею. 0дин известный кибер-

нетик, не заниr4авlшийся речевыми сигналаlitи, после доклада о

скро}rных результатах исследований скаэал: ||То, что наttlи рече-
вики не могут научить liаlлину распознавать речь - это недоразу-

,{ение. Человек пользуется речью миллионн лет, а они не могут

понять, как это делается. Надо будет поговорить со знакоr.iыl.{и

Неiirецки].4и акУстика}tи, они наверняка это могУт делать".
Под воздействием социального заказа и иллюзии легкости

проблемы над речевыми с.игналаtilи начали работать тысячи научных

коллективов во лlногих странах 1.1ира. В СССР таких коллективов в

70-е rоды насчитывалось более 'l50. По мере углубления в работу

обнаруlкивались все новые трудности, но одновременно проблема

открывалась все новыt/tи и новы1.1и интереснейчlи}rи задачаl.,tи, в ре-

зультате чего речевые коллективы не прекрацали своей работы ч

стали появляться важные фундаtlентальные научные результаты. До

конца 60-х годов, когда основные результаты касались речевой

психоакустики и Фонетики, советская научная lllкола прочно зани-

l,iала лидируlOщие позиции в },rире.

|tlногие советские речевики начинали знако}rство с проблемой

по книге Сапожкова М.А. "Речевой сигнал в кибернетике и свя -

эи" (l963 r.).
Выдаrоцийся вклад в становление серьезных речевых иссле -

дований в наtлей стране, Kpo}re от}lеченного выше НИИ Дальней Свя-
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зиrвнесли ученне Института Физиологии АН СССР имiёкоfl€},tика Пав-

лова (Чистович Л.Д.., Коlкевников В.А., Лtоблинская В.В. и др.).
Их коллективная }tонография l|Речь.Восприятие и речеобразованиеlI
(1968 г.) была настольной книгой всех, кто изучал Физиологио

и психоакустику речи.

Проблемu физиологической акустики были глубоко представ -

лены в работах Акустического института (Дубровский Н.Д. , Биби-

ков Н. Г. ).
Фонетические и лингвистические пробле.lн речевой коllмуни -

кации плодотворно изучались коллективаr/tи Ленинградского, Мос-

ковскоrо и 0десскоrо университетов (Бондарко Л.В., Вербиц -

кая Л.А.,3латоустова Л.В., Бровченко Т.А.,Нуцlикян Э.А. и др.).
Исследования особенностей индивидуальной дикции интенсив-

но велись в НИИ Дальней Связи (Галунов В.И., Броll Н.С., Ко-

валь С.Л. и др.) и в Тбилисскоl.t институте автоl.tатики и элект -

роники (Какауридзе Г.А., Ромиtllвили Г. С., Тучlиtчвили }l.A. , Сер-

дrоков В.Д. и др. )

Инхенерно-ttате!rатические разработки речевых систеr,i велись

во rliногих организациях. Наиболее многочисленные коллективы в

это}l направлении работали в Новосибирско1.1 Институте математики

и университете (3агоруйко Н.Г., Володин Г.Я., Величко В.Н,

Кельltанов А.В. и др.), Киевскоr.t институте кибернетики (Вин

црк Т.К., Лtодовик Е.К., Богино В.И. и др.), в Минскоl.t институ-

те техническоЙ кибернетики (Лобанов Б.}l., Дегтярев Н.П., Пан -

ченко Б.В.), в 1,iocKoBcKor,l вччислительноlt{ центре АН СССР (Тру -

нин-Донской В.Н., Чучупал В.Я. и др.) и l,|ocKoBcKoм институте

проблем передачи инфориации (Турбович И.Т., Щеммель Г.И., Со-

рокин В.В., Книппер А.В. и др.).
Боrrьrлой вклад в разработки речевых пробле.,l внесли сотруд-

ники }lосковского института связи (Пирогов А.А., Прохоров Ю.Н,,

АкинФиев Н.Н. и др.), }IBTY иtl.Баумана (tигулевцев D.H., Плот -
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ников Ю.Н. и др.), ЦНИИПИДС (Фролов Г.Д. и др,), ЦНИИ Элект -
Еюнного ,,rашиностроения (петров г.й., копейкин А.6.), ленrн-
градского нп0 "дврора|' (петров д.н., Туркин В.Н.), пензенскоrо
нии электросвязи (голубцоs с.в., Белявский В.н.),ижевского по-
литсхническоaо института (Гитлин 8.Б., Сr.етанин Д.}t. t др.),
Львовского университета (Деркач }t.Ф., Гу},.ецкий Р.Я. и др.),
вильносскоa,о политехнического института (кеиещис п.п., Рудхе-

нис А.И.), Таллинскоrо инсrитута технической кибернетики (Кпн-

нап E,D,, Рохтла }l., 0тт А и Ар.), Ереванского политехническо-

го инстrrута (Гриrорян Д.А., Закарян Д.Б, и др.) и нногих дру-
гих орrанrзаций.

коорАинация работ осуцесrвлялась по официальнuм кана -
ла^l - вначале через секциlо Речи ко}rиссии по Акустrке при пре -

зидиу}rе АН СССР (председатель Галунов В.И.), а заYея через Со-

вет по Распознаванио и Синтезу речи при Президиуr.е ДН СССР

(председатель хуравлев ю.и.).
0днахо, более BaxHyD роль играл неоФициальфUй орган - Все-

соозная |лкола-се}tинар по проблеiiе д9тоиатическоrо Распознава -

ния Сл)rховdх образов (ДРС0), которая собиралась еr(eгодно,а эа-
Ter4 раз в два tода в период с 1965 по 1992 годЕ. Иде, АРС0 ро-

дилась во в9еня узкого рабочего совеlцания в 1963 rоду в Ново -

сибирске, в которон участвовали Бондарко Л.В., 8олоOrин Г.Я.,
голубqов с.в., заrоруйко н.г., коiевников В.А. и чисtович л.А.
Учасrники совецания, представляощие коллективu iaатейатиков , ин-

хенеров, лингвистов и Физиолоaов, приOlли к вuводу, что обсуr(де-

ние проблсr.lU 9ечевой коийуникации в таков coctaвe было искло -

чительно полезнt ri для пониr.ания ка)liдu}l из участников пробле}r$

в целоli. Бuло решено орrанизовать реrулярно работаlqlu/о чlколу-

селrинар, на которой в l1лкольнои'l ра3деле ведуцие специалисты

раэнвх частей прблейь| делали бu обэорнuе докладц и читал,

учебхЕе лекции, а в '|сеr,rинарскои" разделе участники делали бы

в



сообцения о результатах своих последних исследований. Органи -

зацию АРС0 брали на себя различные центры речевых исследова-
ний. Автору довелось быть Председателе}i Програtlttного Комитета
и открýвать заседания всех l/ школ-семинаров и eJ{y доставляет
больrлое удовольствие напомнить города и годы их проведения:
APco-1 (новосибирск, 1965), дрс0-2 (тракай, l966), дрсо-3 (но-

восибирск, 1967), дРСО-4 (Киев-Канев, 1968), ДРСО-5 (Суху}rи,

l969), АРС0-6 (Таллин, t971), АРСО-7 (Алr.rа-Ата,lg73), АРСО-8

(львов, 197Ц), Арс0-9 (минск, 1976), APсO-t0 (тбилиси, 1978),

APco-11 (Ереван, 1980), APco-I2 (0десса, t982), APco-13 (ново-

сибирск, l984), APCO-14 (KayHac,l986), APCO-I5 (Таллин, l989),
APCO-1б (Суздаль l991), APC0-17 (Ижевск, t992).

ДРС0 была центральны}i событием в жи9ни речевых коллекти -
вов, регулярныlуt ct|oтpo,ri их последних достижений. В отличие от

больtllих конФеренций с разноплановой тематикой, на которые каж-

дuй ва3 собираотся новые лоди, АРС0 сохраняла высокукt стабиль-

ность состава основных участников, чему способствовал практи -

чески постоянный состав програli}lного коl.,tитета, ||ДРСOrлники" хоро-

llto знали друг друга, что исклlочало возl.,lох(ность недобросовест -

ной реклаl.,tн со}lнительных результатов. Как разработчики, так и

присутствовавч!ие обычно на АРС0 заказчики речевых систеr,r и."tе-

ли возr,iожность по доклада..{ и дискуссияl.,t составлять объективные

су)|(дения об уровне работ и возttоt|(ностях того или иного коллек-

тива. По итогам АРС0 речевики l.tогли корректировать направление

своих исследований. По-суцеству, АРС0 играла роль неФор}rально-

го, но эФФективно работаlощего Всесорзного центра по координа -

ции исследований в области речевой технологии. 0стается только

сожалеть, что нынешние обстоятельства разруlлили это уникаль -

ное научно-организационное явление.

Характерная черта проблеrчы АРС0, необычная для l"iногих дру-

гих пробле}rr состоит в Toa.l , что по ."tepe проникновения в нее
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обнаруr(иваотся все новые слои нерешеннuх вопросов растущей

слохности. На ка,t(дон этапе проблема становилась более трудной,

чеr,r преАставлялось раньше. сейчас Аостаточно очевиАно,что пол-
ное решение проблейц Арс0 по вреrаени совпадает с решенией проб-

леr.iы соэдания Искусственно.о Интеллекта, не уступаоlцсго чело -

веческо}iу.

0чень показательнн проrноэы, которuе давали советские спе-

циалисlы-речевики оlносительно возйоllФых сроков реlllефия разных

проблеri распознавания речи. 0прос экспертов бuл проведен нами

триждu: в 1967, 1977 и l{b 0дин из вопросов касался сро-r.a
ков решения следуDщих четврех задач: распоэнавания с вадеж-

ностьр 98'i речи лрбого диктора без подстроЙки на еrо голос при

полноri стиле произноlJения иэолированных конанд в обЕчвои no-

мсцении при объеftlах слоgаря 20, 200, 2000 слоЕ и слиtной речr
на базе словаря в 2000 слов. Среди экспертов бuли оптиr,iистн,

считавlлие, что систеriu на 20 и 200 слов ухе пракtически

иlrlелись еце в 1967 aоАу, бuли и пессиtiисты, отхладЕваылие ре-

шение этих задач на начало ХхI-aо века. Результатu этих опро -

сов в виде Nатенатического охидани, оценок года, в Koтopoii по

iненио экспертов будет решена соотвеlсrвуцlая пробле}lаrпоиве -

денц в lаблице:

Год опроса 20 слов 200 слов 2000 слов Слиtная речь

1967
|977
I988

l969
l980
l99]

l97l
l98ц
2000

1977
l988
2 008

199ц
2029

Как видно из таблицd, первоначальншй оптияизri сriеяился с:-
Topollfiocтblo, а затеrlt и явнUrr пессиr,lизr4ов. но прощло 7 лет со

бреr.iехи последнеaо опроса и снова видно, что оценки, казавчlие,

ся псссиriист ичнЕl"tи , ва cai.ort Аеле бuли оптйистичвыl.{и . сисrеr,t,

которые надехно работали бы с побuй диктороl.i "с уличы" , причеr.i ,

не в лабораторных, а нормальннх производствен}lых условиях, хо-
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тя бн со словаре}i в 20 слов лока нет ни у нас, ни у ялонцев,ни

у аlrериканцев. И}lеDтся ,.абораторнче системы, xopolllo распознаlо-

щие больцие словари и даже слитно прои3носимuе ФразЕ, однако

преодолеть барьер инвариантности к диктору, акустический усло-
gияit на рабочем месте, особенностя!t аходного электроакустиче-

скоrо тракта пока не удалось. исследо9ания в это1,1 напраэлении

(теперь ухе, практически, без нас) ведутся во Bcer. !rире, при-

че , расходы на них с каll(дцй годо|.i у9еличи9аотся. В качест9е

прииера Moll(Ho привести Анrлийскуо Фи9}rу Dragon systems UK Ltd,
в котороЙ l30 сотрудников работаот над развитием перспектrвноЙ

систеl,{g D!аgоп Dictate, распознапцей речь на базе словаря из

60000 слоэ (пока не в реальнон насlлтабе времени). Помиiiо соб-

ственньaх средств эта ко^{пания получила грант от Правительства

clllA на cyr,rrry 7 миллионов долларов. Так что не следует терять

надеждц на то, что полезные для практического при^.енения рече-

вне системы будут созданы в обозриl.iоl.{ будуцеm. И теперь сrано-

ватся более актуальнutiи, че!l раньше,проблеiы эрговоиического и

психолоrического характера.ках разоаботчика1,1,так и потенqиаль-

Hu}i по|,1ьзователя}r вахФо знать как Ho,iнo большее число 9озt,|ох(-

ных областей приraенения систе}i распознавания и синтеза речи.

Ни,хе описываотся некоторые из возl.iо)lвuх сценариев приме -

нения речевьlх систе , находяцихся на разнчх стадиях реализации.
Некоlорые системь. представленu действуrлиr,tи опытныriи образца -

лiи, некоторыо находятся в разрабоrке, но значительная часть

систеi{ еце не ра зрабатчвалас ь .

ý2. сценарии припенения речевъrх систея

Чтобьl оценить вахность речевой коt{ra),никации в l(изни ,цrдей,

достаrочно представить себе глухонейое человеqество. В норltаль-

ноЙ ситуации речевая связь, в отлиqие от ви3уальноЙ или так-

тильной, йо(ет использоваться мя обцения вве зоны пряяой ви -

диr.rости, в ,е ноте, на опреАеленно удалефии от терминала, в ус-
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ловиях' когда руки заняты другиtl дело,.a и т.д. Как показалиi

а!rериканские исследования поведения пилотов современного са-
,.{олета, плотно насыщенного прибораirи и другиl.,lи средства}rи от-
обра).(ения ситуации, среднее время реакции летчика на звуковые

сигналы на разных режи!tах полета находится в пределах от 2,8

до 3,0 сек., а на световые сигналы колеблется от 7,1 до

128,3 сек. Отr.rечен случай, когда пилот в течении почти 60 сек.
не замечал светового сигнала, сообцавчlего о по}каре в двигате-

ле.

Другирrи исследования!rи показано, что ввод инФорliации в

},rашину через речевой сиrнал занимает в несколько раз }.iеньше

времени, чеr{ при использовании клавиатуры. Число оtлибок опе -

ратора при управлении ,"iашиной устныriи ко!tандаa.|и также значи -

тельно r.iеньше, чем при использовании кнопок, особенно,если чи-

сло этих кнопок (команд) увеличивается.
Все эти Факты подтверждаот больщие перспективы при}tене-

ния средств речевой технологии для обцения человека с техни -
ческиltlи системами.

Варианты при..{енения речевых систе!t будеr.1 излагать в по-

рядке возрастания объема распознавае}.rого словаря W. При это}l

будем иметь в виду так называемый llкоэqqициент ветвления|' К,

указываощий на то, сколько слов Hytt<Ho распознавать на кахдоl"l

отдельно}r этапе речевого диалога или управления.
0писывая варианты систс}i, будем указывать, возr.{ожна пи

подстройка под диктора или нет. flри этоr.r будут иметься в виду

разные способы подстройки псд диктора: централизованный, ёв-
тономный и дискетный. При централизованном спссобе средства

подстройки не входят в комплект речевого устройства, они на -
ходятся в пункте прода)|(и или обслуживаtlия речевых систе}t и

каждый потенциальный пользователь на этоltt пункте наговаривает

своЙ обучаюциЙ материал, которыЙ заносится в па!{ять устроЙст-

ва. Если у одного автомата пользователей несколько, то в на -

l2
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чале сеанса речевой связи даtiный пользователь должен сообщить

aBтolraтy свое иlliя (или номер) , по Koтopol.4y aвTot/taт вызовет в

рабочее поле его эталоны.

При aBToHol.tHoM способе средства подстройки входят в сос -

тав устройства, что позволяет настраивать и перестраивать сис-
тему под любого диктора в любое врерtя.

Возможен и комбинированный вариант ("дискетный"), при ко-

тором каждый диктор записывает в пункте обслуживания свои эта-
лоны на дискету, которук) вводит в aBтor.raт в начале работы с

ниr.r. Можно организовать "заочное" обучение: пользователь 8ысы-

лает в пункт обслуживания запись обучаюцего l,tатериала в анало-

говой Форме на обычноr.l ..{агнитоФоне, а центр из этой записи го-

товит }.tаlлинные эталоны и высыrlает пользователо дискету с эта -

лонаtttи.

Перейдем к описанию вариантов приtqенения речевых систе}i.

Начнем с систеr.1 , для управления которы,"tи на каждо},r этапе тре -

буется распознавать только одно слово (К = l ) .

1. Систе}rа аварийного останова. Бывают ситуации, когда

оператор должен быстро остановить станок или процесс и при

этоr.t не и}lеет возl.lожности воспользоваться обычными устройства-
лlи управления (кнопкой выключателя, рычаrо}.t, клочем и т.д.).
Так бывает, например, когда станок захватил халат или волосы

оператора или когда }rежду операторо}r и аппаратурой возt{икли не-

преодолиliые препятствия. В этих условиях было бы очень xopotllo

иметь на станке }rикроФон и систе!tу, которая распознает всего

одну устную коl.,lанду "Стоп!". Решение задачи ослон(няlот следую -

щие обстоятельства: система не доJlжна реагировать на другие

сигналы, в Tor.i числе на другие слова или на гроt.rкие."tеханиче -

ские звуки производственного цеха. Kpor.re того, она не должна

требовать подстройки под диктора и должр,|а быть компактной и де-

чlевой. При удачно1l решении задачи возрtоlкный тираж исчисляется

сотняl..|и тысяч устройств в год.

lз



2. Улравленйе станкой. В обuчной обстановке бuло бн по-

ЛеЗнО ияеТь воЗl.iохность ЭапУскать и остававливать СТаНОК или

лроцесс с помоцьD двух ко}lанд типа ''Старт'' и ''Сrоп||. Это ос -
вободило бu руки оператора для других действий. На ка,(доl.{ эта-
пе управления систе}rа дол,{на распознавать толь{о одно слоао:
если станок стоит, то она долll(на х(дать только кованду l|CTapTl|,

а если работает, то только ко}.анду '.стоп''. здесь такхе требу -
ется устойчивость систе!tы проrив других сигналов, деФевизна и

хо}.rпактность, а такхе инвариантность к диктоDу.

3. Доступ к Базам данных и банковскиl.i счеrав. llстроrий

вахтер". вначале пользователь вставляеl в aBToi.|aT своо карточ-

ку с инФоомациеЙ на i{агнитном носителе, по котороЙ aBTor4aT оп_

ределяст владельца этой картоqки. Затем поль3ователь долхен
произнесrи в ,.iи(рооон свой пароль. Система долr(}lа распознать,
тот ли пароль произнес пользователь и, если да, по харакtсрис-
тикаri rолоса определить, является ли даннuй человек владельцем

данной карrочки. Лри полох(ительном результате открывается дос-
туп к счету или открываеtся проход ва охраняеi{ур территорир.

}iожно допустить две или три неудачные попьatки, после чсго сис-
тел,lа нохет пDекратить обцение или вклочить сигllал тревоaи.

0бций словарь раgен числу паролей, но в ка,liдо1.4 сеансе ра-
ботu распознается одно известное систеt,iе слова. Здесь Hy)l(нo

обсспечить во3rrожвость васrройки систеr.iы на индивидуальньaй rо-
лос ках{доaо пользователя. Требуется вýlсокая наде)lность сисrе -

иы. Больчlих оrраничений яа ее габаритu и стоихосtь нет.
lt. 0бу.еrrпе устной речи. коипьютер показываеt ученику

лредlrет и просит назвать его на изучае!lоl.| языке. Ученик произ-

носит слово и коt^пьDтер определяет, то ли слово прс звесено.

или нет. В случае оllибки, койпьDтер йокет через запись или сиь

тезатор воспроизвести звучавие этоfо слова. 06ций словарь рлr,

распсзнав.itlия и синтеза зависит от объеilа матtlриала, изучаеr.tо-



го на данноlrl уDо_вне. В кахдuй мояент систеяа иriеет дело только

с одни!| словоlr| или сrювосочетанис},l . Для того, чтобч систеi4а

налла приiiенение в учебных заведениях, она должна быть дешевой

и ин9ариантной к диктору.

5. Исправлеiие ктов . Комльотер показuвает учени-
ку одво слово иэ ивеццихся в па1.1яти, просит еrо произнести ,
сра8нивает качество произнесения с эталоной. Ilри больцlих откло-
нениях от эталона (появлевии 3вука '|л|' айесто ||Р", звука

Bl,iecтo l|шl', уАарения не на Tori слоге и т.А.) система ука3ывает

ученику на ошибку и воспроизвоАит по еrо желанио правильное

3вучание этого слова. Устройство дол,хно быть инвариантных к

диктору и недорогйй.

6. 0бучение речи глухих. компьотео показu9ает предr4ет или

слово и просит произнести его. Если произнесено не то слово

или произнесение сильво отличается от эталона, то на экране по-

ка3ы9ается текст правильного слова, динаr.iическая спекlрограlrl1.1а

эталонвого произнесения и произнесения учсника.Крояе того, по-

казывается динаraическое избражение лица человёка, произнося-

цего это слово. Здесь, как и 9 предuдуцеr. случае,систева дол)l(-

на распознаrь без поАстройки поА диктооа одно слово и оценить

степень отличия полученного произнесевия с эталоном. Но под-

сказка долкна быть не звуковой, а зрительной.

Перейаеt"t теперь к систе|iан с коэФФициентоц ветвления боль-

ше единицв.

7. Узнавание диктора. В следственной практике встречается

так называеr.rая задача ||вериФикачии|l диктора. И}iеется исследуе-

мая запись речи неизвестного человека и требуется определить,

является ли эта запись речьо давноaо конкретного человека. Мя
сравнения делается контрольная запись одноfо или нескольких

слов в произнесении этого человека и систеl'|а долlfiа ответить,

принадлех(ат ли исследуел{ая и контрольхая записи одвому и тоиу
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же диктору или нет. 3адача в такой постановке практически сов-
падает с описанной выще задачей 3 ("Строгий вахтер").

Более слохrная задача (||Идентификация" диктора) выглядит

так: и},rеется исследуе}rая запись разговора группы неизвестных

лиц и контрольная запись речи нескольких конкретных лиц (подо-

зреваеr.iых), каждый из которых должен произнести одно или нес -

колько слов, содержаlцихся в групповой записи. Требуется опре -

делить, участвовали ли подозревае},rые в данно},r групповом разго-
воре и, если да,то ko}.ry из них принадлежит какая часть иссле -

дуеr.iой записи. Больtлих ограничений на стои1.1ость системы не на-

лаrается, но требуется высокая надежность их решения.

8. Управление краном. Под крышей задымленного цеха движет-

ся кран, в кабине котороrо сидит крановщица и выполняет роль

автомата, распознаlощего 8-10 слов (вперед, наза4i, влево, впра-

во, вира, майна, прямо, тише, стоп и т.д.), отдаваеrqых стро

пальцlикоr,{. Удобная микроФонная гарнитура с радиопередатчиком у

стропальщика в сочетании с приемнико},i и распознаюцим устройст-

вом на борту крана позволили бы освободить человека от выполне-

ния примитивных Функций в опасных.для здоровья условиях.Направ-

ленныЙ },iикроФон подводится ко рту стропальцика только на время

отдачи команд крану, что помогает уменьtlrить влияние шуr,rа и не

лиtl,ает стропальцика воз}.rожности свободноrо устноrо обцения с

окрухаюtциr"tи в друrие моменты времени. Требуется реlлить вопрос

борьбы с помехаl.tи в радиоканале, вызываемыми электросваркой и

друrими производственны},tи процессаr.rи. Возможна подстройка сис-

темы под диктора в автономном или дискетном режиме.

9. Управление коляской. Для управления инвалидной коляс -

кой было бы достаточно распознавать 8 ко}tанд одноrо диктора

(вперед, назад, налево, направо, круго.ji, стоп, начало, конец).

такое управление освободило бы руки инвалида во вреr,rя движения

и было бы полезно для людей с пораженными ноrа,.1и и руками.Уст-
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ройство должно быть коlttпактны}t и недорогиl,t. Желательна под -

строЙка под диктор(:l (централизованная или дисиетная).

10. Управление ,{икроскопоtt. l'1икрохирург наблюдает за опе-

рационным полем через окуляр микроскопа и elry приходится отры-

вать руки от операции, чтобы изti|енить поле зрения или Фокуси -

ровку l.iикроскопа. Было бы гораздо удобнее, если бы он мог де-

пать это, проиэнося в ,,rикроФон небольшой набор команд (типа:

выtltе, нихе, влево, вправо, вперед, назад, стоп и пр.). Возмо -

жен любоЙ способ подстройки под диктора. )(естких ограничениЙ

на стои..{ость и габариты устройства нет.

l1. Речевой блокнот. При пользовании обычныtl блокнотом

требуется найти нужнуlо страницу,прочитать нужную записьrзачерк-

нуть устаревшуо инФорлaацию или сделать Hoвylo запись. "Речевой
блокнот" содержит два блока: блок управления и блок работы. На

ЭТаПе УПРаВЛеНИЯ ПОЛЬЗОВаТеЛЬ ДОЛЖен ИiitеТЬ ВОЗмОЖt|ОСТЬ С ПО-

lriощью устных Kolttaнд выбирать ну)fiнуlо "страницу" и нужную "стро-

ку" на ней и задавать режим работы: запись, считывание или сти-

рание. Эти функции выполняет блок управления, представляющиЙ

собой устройство, распознающее 50-60 слов при К S 10. Такиr.t

словареl"t t.tожно обеспечить выбор страниц типа ||телефоныl', l'co -

вещания", "встречи", "заказы" и т.я., а Taк)t(e выбор нужной ча-

сти страницы: адрес или телеФон по Фа}tилии, перечень заплани -

рованных r.rероприятий по дате и пр.

Блок работы позволяет делать запись в выбраннуlо строку

устного сообцения произвольнсго содержания и длиньl (хелательно

в эконоl"tно закодированноl,t виде), считывание и звуковое воспро-

изведение записи, содержащейся в выбранной строке, а также сти-

рание сигнала в выбранной строке. 3десь предстоит скомбиниро -

вать два направления речевых технолоr,ий: автоматическое распо-

знавание управляюulих команд и сжатие речевых сигналов с после-

дующим их разборчивыl.{ и качественныr.t воспроизведениеl.t. Жела-
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'ельно 
предусl!|отреть возllохность работu с блокнотоя по телеФо-

ну. Естественна подсtройка под диктора, Bo3riox(Ho сочетание с
систе}rой .|Строгий cTopolK''.

l2. управление роботоr.. fiохно организовать диалог с робо-
To}r так, чтобн при общем словаре в 100-|50 слов на кахдоti lда-
Ге дiалога требовалось распознавать не более l0 слов. Требова-
ния к надежности распозна9ания зависят от того, какуо ФункциD
вь.полняет робот. Во3яоява подстройка под дикrора.

l3. Игральнче aвTo|rlaTu. Голосовое Управление Фиrураa.rи, уча-
СТgуоlциliи а кол,|пьртерной иrре (лрди, l.iаltlифн, предr,lеть. и т.д,),
позволилИ бы о)хивиrЬ некотор е иfрьl, илy. создать фовь|е видЕ
игр. сисtева Аолхна распознавать l0-20 слов, бчть диктороне-
зависииой, коt{пактной и де|llевой.

lД. Управление быто9ой аппаратурой Словарь из' 20 слов бнл

бц Аостаточнu1,1, чтобы управлять рехиr4а}iи работв раАио- или те-
леаппаратурь! (вклочать, выr<лlочать ее, менять нойер канала,гро -
кость 39ука и т.д.). 0чень ЕUсокой наде,хности не требуется.Под-

строЙка под диктора нежелаtельна, стоииость не долхlна бuть Bta-

сокой.

l5. ТелеФоннуй ноi4еронабиратель . Десять циФр и десять ко-

}iанд типа 'Ъоr.л", "оФФис", "Летроа" и т.д., распо3наваеliвх ав-

Tor4aтor.i, находяциr.iся ва телеФонноrl узле связи, позволили бы

быстро соединяться с наиболее частн}4и абонентаl.{и и упростить
периФерийнуоаппаратурутелеФонной сети (телеФонная трубка

вr{есто телеФонного алпарата с но еронабирателей) . Д9тqt,iа1 дол-

ен распознавать циФровые и кодовые кованды и знать, какие но-

лrера нужно набирать по кодаlti, принятьrt| с давного аппарата. Под-

стройка под дикtора неприеl,iлема, i]y)xны срсдства коr.iа9нсации по-

хех g телеФоннсй канале.

l6. двтомобильный радиотелеФон. Водитело нуr(но соединить-

ся по радиотелефову с нуli(нч}a абонентоaa и при этон елательво

!8



не отрЕвать глаза и руки от управления автоttiобилем. Бор-

товое распоэнаýцее устройство позволяет водитело набирать

ноиер, произнося в lt{икроФон, как и в лредrдуце!! случае,

составляlоцие его qиФрч или кодовые слова. Словарь 20 слов.

0чень вшсокой надФliности не требуется, возliо)*ен режим пере-

спроса при HeyвepeнHot распознавании. [|риеliлена централи-
зованная или дискетная подстройка под диктора. Слох(ности со-
стоят в наличии llly}4oв в салове двиtt(уцегося автоl.{обиля и

вестабильвоr4 расстоянии iiежду a.tикроФоноrrl и дикtороц.
l7. Банковские операции по телеФону. Работа вклlочает

в себя два этапа: этап доступа к счету и эlап уп9авлевия сче-
To|,i.

на первои этапе клиент с помоцьо номеронабирателя софца-
ет коi4пьDтеру свой условнuй Ho,tiep. Ко}iпьотер ввзцвает в рабо-
чее поле илiеющиеся в его Базе Дьннчх речевче эталонu дан-
ного клиента и просит произfiесlи cвolo Фамилио и пароль.,Кояпьо-

тер проверяет правильносlь этих слов и по особенностяя го-
лоса удостоверяется, действиrельно ли говорит хозяин дaliвo-
го crreTa, и, если Аа, то открЕвает Аоступ к управленио

счетом. На этоN этапе сло9арь состоит из двух-трех слов

при К = l.
На Bтopol.. этале в словарь входят десять циФр и ко-

нандьl типа: "перевести", "списать", "зачитать" и т.д. 0бций

словарь порядка 20 слов при К . l0 и с подстроЙкоЙ под

диктора.

Докуt.ентирование работц со счетом ведется с пойоцьр запи-

сl,l сеанса свr3и в архив систеr.iu. Трудность задачи состоит в

очень вЕсоких требовакиях к tlаде)i{вости работu, особенко на

перво^r этапе, и в поi{схах телеФонного Kaнarla.

|8, Управrlение локоr.отивоlч. llашинист обязан наблюдать 3э

дорогой и светоФораlttи, yciHo Фиксировать состояни.,! cBcтo(Dopa
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Аналогичное применение система lloжeт найти и в работе дис-
петчера ,Jtopcкoro порта. Здесь достаточен словарь в 200-300 ре-
чевых единиц с К = 30. Учитывая, что ситуация здесь меняется

не так быстро, как в воздухе, допустиttы режимul|эхо||и перес -

проса.

23. Ввод данных из журнала нSлюдений. В биологии, бота -

Flике, геолоrии и т,д. накоплены 5ольшие !tассивы экспериalенталь-

ных данных, записанных в свое вре}4я в полевые журналы. В неко-

торых орrанизациях, напри!tер, во Всероссийском институте расте-
ниеводства им.Н.И.Вавилова, иЁtеOтся сотни тысяч таких журналов

о наблюдениях за особенностяtlи выращивания и развития десятков

тысяч сортов растений. Ввод данных из журналов в ЭВМ с помощью

оптических сканеров затрудняется тем, что записи делались в

полевых условиях, разны},iи почеркаr.tи, чернилами и карандачrа}rи и

т.п. Ручной ввод с клавиатуры потребовал бы огроttных трудозат-

рат. 0ператор должен поочередно смотреть в журнал, на клавиа -

туру и на экран компьютера, что делает процесс ввода утоl{итель-

Hыltt, медленным и сопровождается больtлим числоtrt опечаток.

Ситуация радикально ,,iеняется, если оператор, не отрывая

рук и глаз от журнала, диктует в }rикроФон содержание очередной

журнальной записи, контролируя правильность ввода с поr.lощью

"эха", синтезирующaго сr,ов5, воспринятые машиной. Как показа-

ли начrи исследования, по сравнению с клавиатурой скорость вво-

да при этоtl возрастает в 6-8 раз при заметно ttleнbmeм числе оцrи-

бок. Словарь порядка 250 слов при К= Ц0. Есть возr.rожность до-
полнительного контроля правильности ввода с использованием се-

tý{антических и прагматических ограничений (наприltер, дата цве-

тения не может быть более ранней, чем дата всхода растения).
24. Ведение протоколов наблrодений. Не составляет труда

для оператора записать на r,rагнитоФон сообщение о том, что он
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и отдавать ко}rанды помоцникаtl слова1.,tи "3еленый'|, "красный",

"торtlоз'l, "стоп'l, "вперед" и т.д. ( всего 1ý-20 коr.rанф . Рече -

вая систе.t|а дол}кна вести протокол устных сообrцений и одновре -
менно распознавать их сr"tысл, чтобы предотвратить воз}rоD(ные

ошибки }|аtлиниста в виде появления Kol"taнд, невозllожных при дан-

ном режиме дви)lеFlия, и вовре!tя вriешиваться в выполнение ко!lанд

типа '|красный, впередl|. Приемлема подстройка под диктора (цент-

рализованная или дисl€тная). Воэможен режиlut "эхо", когда сис -

тема сообцаетrкакая коl.tанда распознана, и режим переспросаrес-

ли распознавание было неуверенны,.t. Предстоит борьба с полtе)(аlrtи

в виде шу!|а в кабине локо!tотива, речи других лlодей и т.д.

19. Справки о ко!tпьотерной сети. 3адавая в l,tикроФон воп -

росьa типа: '|загрузка пятой ,.{ашины|', "количество отказов сети",

"скол,ько вреt.iени занял абонент Horirep двадцать семь|| и т.д. ,.,to,(-

но услыlltать из динаltика ответы в устной Фор}iе. При больlшом об-

lцеl"t словаре (W > '| 000) можно организовать диалог при К < 30.

возможна автоноr/iная подстройка под диктора. 0чень высокой на-

дежности не требуется, возможен режи..,r переспроса.

20. Управление кораблем или саl.,tолетом. Oператор (т.е. ка-
питан надводноrо, подводного или воэдуlllного корабля) в процес-

се управления должен наблtодать за окру!(аоlцей обстановкой и

следить за состояниеl.t управляеlrtых систем по мноrочисленныlt при-

бораrt, лампочкаttt и сигнальнырr табло. Глаза и руки оператора на-

сыщены выпслнениеttt своих Функций до предела, в то вреa{я, как

речевойr канал почти не используется. Эфqективность управления

сильно возросла бы, если бы оператор моr, не отрывая глаз от

наблtодения за обстановкоЙ, дать, наприl,iер, коlr.tанду "Горючее" и

услышать устное сообцение о количестве оставшегося топлива.По-

миl.tо инФормационных Функций речевой канал можно эФФективно ис-

пользовать и непосредственно в управлении, отдавая ко},iанды ти-

па "Убрать закрылки", "Вправо на 30 градусов" и т.д.
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набор ycTнux ко}.анд в 100-150 слов iiotlнo разделить на под-

словари, каждчй и9 которьlх предназначен дrlя своего этапа дви -
хения (вЕлет, посадка, вспль.тие и т.д.) и tожет состоять из

20-J0 слов. Возrrояна и дах(е необходиriа автоrrовная ,ли дискет -
ная подстроЙка под диктора. Дкустическая обставовка характер0|-

зуется высоки1{ уровнем uуr,lоЕ или резонанса!lи в объеме герлiсшле-

t,|a пилота. дополнительная трудность - переменное эмоциональное

состояние оператора, а для летtrика еце и больцие Физические пе-

регрузки (до 7 G) во вреr.rя воздУlltных riaнeвpoв.

повuчrефие эФс,ективности корабля путем добавления речевого
канала в контур упраgления настолько значительно, что на со}Аа-
ние таких речевuх систем тратится сейчас 14ного средств и уси -
лий gо л{ногих странах, в часrности, в pal.iKax проектов ндт0.

2l. 0бучение авиадиспетчеров. Курсант - будуций авиадис -
петчер - наблDдает на экране дисплея ситуациlо в воздуlлно}i про-

странстве в районе аэропорта и ведет радиопереговорч с пилота-

l.и, за которых говорит иясtруктор, сидяций в соседней комна-

те, Курсант отдает (оilандu управления тила "Борт 826q5, зай и-

te .rетвертuй эшалон|l,'|Борт 7650, заходите на посадку" r т.д.
Инструктор контролирует правильность и cвoeвper4eнHocтb коIliанд

и, если все в порядке, задает на дисплей новуо учебнуо ситуа -

цир, а если реакция курсанта неправильна, инструктор укаэчва-

ет на допуценнуD ошибку и продолвает сеанс св83и.

двтойатизи9ованная систелiа обучениi дол)rна вклочать в се-

бя блок распознавания конанд курсанта и блок синтеза сообцений

пилотов и инсlруктора. КроIе тоrо, в систеraе должен и'4еться ге-

нератор учебнuх ситуаций, а таюl(е блок анализа и оценки реак -

ции курсанта и блок вuбоDа корректируlФцей репли(й инструктора.

Характеристики речевой сисtемы таковu. Словарь содерх(ит

приr,rерно 1000 речевых единиц в виде отдельнý|х слов типа "по-
нял", "повторите", "выполняйте" и т.д., а такпе короtких сr.lово-
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сочетаний, п9оизносийых слитно, типа: '|взлет разречlаD", ''во _

сеl,rьдесят два|l, lhеgятьсот сорок семь" и т.д. 0блегчарщий i{o -
tleнT состоит в тол{, что для каждого tипа занятий (упраgление g

блиlliней зоне, управление в Аальней зоне и т.д.) испольgуетqя

своЙ подсловарь. Саr.tая трудная часть словаря - циФровые Ho}repa

бортов. Но а ка,хдой учебной ситуации участвует не более 30 са-
riолетов и систева после слова 'борт" ,{дет только один из 30 из-

9естных ей нойеро9, так что коэФФичиент ветвления 8 системе не

превыlllает 30. Дискетная подстройка под диктора. Другиl.t облегча-

оlций Фактороl"l является стандартная конструкция Фра3, которой

диспетчер доляен неукоснительно прlцер){иваться . Трудноqт ь - t|ryн

в учебной аудитории, где рядо^l сиАят и отдаlот коиандu Аруrие
курсанты.

22. дссистент диспетчера. систейа долtlна использоваться

в условиях работн реального диспетчерскоr,о пункта, вести про -
lокол переговоров диспетчера с пилотаии и по возмоl(ности пред-

отврацать грубrе оФибки диспетчера, чтобu он не разрешил по -

садку саl"tолета на занятуо полосу, не направил бц два саяолета

по пересекаЕцrliся rларl|lрутай а одноr. и Toм же э|lrалоне и т.д.
НециФоовая часть словаря содер|llит до l00 слов и словосоqетаний.

Если циФровая часtь будет вы3ьlвать больцие трудности, то воз -
rioBeн ввод с клавиатурц бортового Hor.iepa каl{дого самолета | по-

являlоlцегося в поле наблодения, после чего систеrlа будет рабо-
тать с эталонави только этих Horaepoв, по ходу работы исклочая

,е Hoмepa, связь с которнйи прекращается и которые содерlxатся

во Фразе диспетчера "Борт такоЙ-то, конец связи", так что (о-

эФФициент ветвления 
^roxнo 

ограничить числоrr 40-50. [lодстройка

под дикtора вполне прие^iлева (автоновная или дискеlная). Сис -

Tcr4a не дол,{на раздраяаrь диспетчера частнни переспросаl.{и, так

что требования х надехности достаточно высоки,
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видит, не отрываясь от наблDдений. но иногда требуется не про-
сто запись н,аблодений для дальнейшrего анализа, но и неr{едлен -
ная реакция на наблодаеlч|уlо ситуациlо и при это,lt мя принятия

рещения требуется помоць инФор}rационной или экспертной систеr4.

Следовательно, ну}кно, чтобы систе}iа пони1.1ала содержание устно-
го сообцения и вырабатывала бы адекватнуо реакциD (синтезиро -
вала устнуо подсказку, вклlочала бы требуемый исполнительный !.{е-

ханиз!t и т.д.).

flля ttноlих применений достаточно распознавать 50-t00 слов

при К = 20. В литературе описывались экспери}tенты с систе}iа -
}ttи, в которых контролер 3аltеряет раз}lеры Аетали и описывает их

СОСТОЯНИе - ЦВеТ, КаЧеСТВО ПОВеРХНОСТИ, а aBTOt"taT l.tаРКИРУеТ Де-
таль или направляет ее на переделку. 0ператор на почтовоl,i кон-

вейер читает код города на посылке, переворачивая ее,если тре-
буется для прочтения, кода, а конвейер отправляет посьaлку в

нужный отсек накопителя. Артеллирийский наблtодатель корректи-

рует по радио огонь с по.чiоцьо ко!tанд типа '|Недолет|l, "Левее

20" и т.д., а система автоt{атической наводки управляет оруди-

ем, Пилот косr.tического корабля описывает видиl.tые признаки пред-

lieтoв, летаоцих в космосе, а систе}iа пытается опредёлить, что

это за пред}.ет или детальl0 какого изделия он является.

25. Ввод банковских платgкек. В каждоl"| банке имеются сот-

рудники, занятые Bвoдol.t в ЭВМ инФормации, записанной на стан -

дартных бланках, Flапример, платежных поручений. Нухно ввести

наиl.tенования и Hor.repa счетов плательцика и получателя и инФор-

l4ацию о назначении платежа. Было бы удобно иr.tеть возriожность

сочетать ручной и устный ввод такой инФорllrации. Например, по

х(еланиD оператора вводить Ho..repa счетов либо через }tикроФон,

либо через клавиатуру, стандартнне назначения платежеЙ (а та -
ких порядка 80?) вводить с помоцью клочевых слов типа: l|налог

с прибыли", "соцстрахl' и пр. Такие воэ}lожности сделали бы рабо-
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ту операtора более ко}iФортноЙ и rieнee трудоейкоЙ. НеqиФровоЙ

словарь систе|iь. от 50 до l000 слов (если вклDчаtь наиненовавия

кли€нтов) при К от l0 до 200. Прие}rлеirа дисковая подстроЙ-

ка под диктора.
26. с ки по . Монент речевой справочной сети

мol{eт 3апросиrь по телеФо+lу инФорйацио о другrх абонентах дан-
ной сети, а репертуаре кинотеатров! о Hor.epe канала и вDемени

спортивнuх телерепортаж€й, о расписании поездоа, вреi.ени рабо-
тьl l"tагазиноэ и т.д. систе}rа в начале запrrаливает какой из

l0-20 вйдов справок интересует абонента. Затей спрацrивает, на-

привер, вид транспорта ( саr,rолетн, поеэда, пароходн и т.п.).По-
ТОл{ ОПРеДеЛЯеТСя НапРаВЛение ДВиlIеНиЯ И НаИr.еНО9аНИе ПУНКТа

прибuтия и т.д. [|осле уточнения вGей входной инФорiiации сrсте-
на синтезирует устнл0 справку.

Диалог, построеннчй по иерархическоцу принципу, по3волrет

при обцем словаре в HecKortbкo tнсяч слов на каt{доx этапе рас -
познавать не более 20 слов. Реплики абонента лrогут содерrать
неизвестнuе системе сло9а, что требуеr распознавания заданно-

го словаря в произвольной prэчевом потоке. Переспросьt допусти-
мц, подстройка под диктора неприеr4лелiа. Дополнительнuе трудно-

сти сосrоят в lлуйе и искажениях сигнала в телеФонной линии.

Если терл,tинал систеraý установлен, например, в больUlой оФ-

фисе или б гостинице, то блок распознавания и синтеза ноtеt
входить в состав этого теряинала и телеФонная линия из тракта

исклочаеtся. пр}t эrоa,i тер1.1инал ножно объединить с дисплееra для

вUсвечивания табличной инФорцаqии.

27. систе}rа бронирования. Абонент в телеФонно^r диалоrе со-

общает сисtе^,lе о cвoei. )iелаrlии эабронировать билет на саl.iолет,

поезд. автобус или пароход. Система ведет диалог и из кратких

отвеrов абонента ("саиолеr"r "g нос(gу", "апрель", "десятого",

"yтpo.i" и т.д.) полуqаеt Bclo необходиtiур инФорвацйо, после че-

25



го сообщает абоненту о Tot/t, что билет такого-то типа 
'r4oxeт

быть забронирован и что его лlоt(но выкупить в такой-то кассе, в

такое_то вре}4я и за такуD-то цену. Абонент подтверждает свое
согласие с данны}t премохением, система бронирует билет и сооб-

цает абоненту номер брони.

Технические требования к речевой части такой систе!tы точ-
но такие-же, как и для систеl'tь. ''Справки по телефону|l.

28. Речевой путеводитель Абонент в диалоге, которым уп-
равляет систе}lа, сообщает ей место своего нахоrкдения и то }te-

сто, где ему хочется быть: |lHa пересечении улицн Академической

и Норского проспекта'l, "в пункт обtqена валотч|l, l|доллары'', ||на

карбованцы|', llгородским Tpaнcnopтor.r|'. После этоrо систе!tа со -
обцает, что требуемый обtqен валоты делается в тако..,|-то банке,

адрес которого такой-то, работает от в такие-то часы, обменнчй

курс такой-то и проехать к банку }tожно на Taкol.l-To автобусе до
такой-то остановки и дальц!е. пройти налево 200 цетров и пр.

Данная система }ioxeт быть сочленена с l4онитороtl, на кото-

ром изображается план города и Kypcopolrl показuвается кратчай -

чlий путь к требуеr/tоr,tу ,.iecтy.

0т двух предыдуцих систеr.r эта систе}lа отличается только

инФорtiационными баэами, с которыr.iи работает речевоЙ блок.

29. Речевой интерФейс с экGпертной системой. В начале

сеанса работы экспертная систеr.iа идентиФицирует пользователя

по голосу и определяет круr доступнuх мя него Функций. Если

это рядовой пользователь, то ейу не разрецtается вносить изме-

нения в базу данных и знаний и tloxнo пользоваться только оп -
ределенноЙ частьк) инФорt,lационноЙ базч.

3атем пользователь делает запрос или сообщает сиGтсме

KaKyD-To инФормациlо, систе}4а форtiирует ответнур реакциD и син-
тезирует устный ответ или задает очередной вопрос.
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Ofuий словарь систе!tч порядка 500 слов при К = 40. Воз -
trlожна дискетная или автоноl.tная подстройка под диктора, допус -

кается рехим переспросов. Если связь с систе}tой осуцествляется

по телеФону, то добавляlотся пробле,{ы телеФонных цtу}iов и иска -

хений.

30. Фразовый вокодер. Пользователь говорит систе}tе Фраэу
с описание}r наблюдаеl.lой ситуации. Наприr.tер, брокер сооfuает
cвoe}.iy банку о To..t, что акции Фирlrы "Русич" поднялись на 13z.
система распознает клочевые слова, по которыr"t определяет, к

Kaкol,ty из N возl.,lоlкнuх типов ситуаций qтносится Аанная ситуация.

3атем во Фразе выделяотся и распознаотся слова, характеризую -

щие ее индивидуальные особенности (пара}rетры). После этого сис-
тема вuбирает из па}.rяти и передает по линии связи только но-
lt{ep типа ситуации и кодовые номера, соответствуоцие значенияr.l

наблпдаемых параl"iетров. flостигается !iаксиl,tальное сжатие сигна-

ла и закрытие передаваемой инфорl.tации от несанкционированного

доступа.
Разr.rер словаря определяется числоl.{ типов ситуаций, инте -

ресукхцих пользователя в дaнHol.t рабочеr.r сеансе, и количествоt"t

различаеr"iых значений их параlltетров. При обцеr,l Фразаре в нес

сколько сотен Фраз }loxнo пользоваться подФразаряl.tи из несколь-

ких десятков Фраз. Приемлемч подстройка под диктора и режиtt4 пе-

респроса.

31. Пульт спортивного KorJiMeHTaTopa. Комментатору было бы

желательно в определенные моменты работы быстро получить справ-

ку о Tor{ или иноl.t спортсмене или спортивном событии. flля этого

HylKHo сообщить системе парольное слово (например, "система

справка") rозначаюцее переход от режиl.tа репортажа к справочно}lу

ре}ilиlt|у.Систеr,rа задает Ko}rlieнTaтopy вопросы в той последователь-

ности, при которой мо)fiно за ииниt'tальное число lчагов добраться

до нух(ных данных, и озвучивает eity эти даннuе. 3атем коммента-
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тор сообцаеt об окофчании справочного реrиriа (.|конец справки'')
и переходит к лродолпенио репорта'lа.

Диалог rao,rнo органи3овать так, чтобч К бш не больше 30.
ПодстроЙка под дикrора и реI(иri переспaюсов возilожньl. От шуца

трибун мохно оtстроиться направленньlя хикЕюlDo}lои.

32. Диктовка деловr.х писеr,i. 3начительная часть деловвх пи-
cera иraеет стандартнуD Форйу, что позволяет вы39ать на экрав

r.онитора письйо нухного вида и ввести по запросу систеl.lв толь-
ко специФическуD инlDор}rацио: коцу, от кого, сколько и т,д. Ча-

cтylo инФорнациlо йоl{но вводить в устноЙ Форйе, а уникальнур -

чере3 клавиатуру. EoIHo оrраничиrься словарех в несколько со-
тен слов при К - ll0-50. BoEMotxHb. переспрось. й подстройка под

диктора.

J3. Дикrоsка отчета. Ситуация аналоl,ична предuдуцей ,
представляет собой одну из простейших реализаций гиперrексто -
вой технолоaии работн по подfоrовке докуr.iентоg. На 9кране 9s-
вечиваетсi Форriа tиповоaо отчета, содерхацего lиповне Фразч с

пробелаi,|и для указания конкретнuх даннuх. Курсор ука3llвает на

очередной прФел и пользователь проиэносит Hyrнoe слово или

словосочетание. При К - 40-50 обций словарь состоит из несколь-

ких соте}l сло9, долl(ен аклlочать в свой состав циФрu и требуе -

мuй вабор из названий a,ородов, объекrов, riесяцев и т.д. Допу -

стиi.ы подстройка под дикtора и переспросl.. И ептся такого рода

систеr"rý, наприйерt для отчета о состоянии легких по рентгевов-

ckor.y снилlку. На одной иониторе показuвается снииок, а на дру-

гоl4 - (Doplia от(rета. Врач вставляет 9 стандартнуD Фразу типа

'lзатемнение в районе ... ребраll, напривеD, слово 'lчствертого|'

и курсор переходит к следуццей неполной Фразе.

3q. Психо-Физиолоl-ические tecтu, 0пераtор (пилот или кос-

i,ioHaBT) произносит нскоторне слова, часто используемне в радио-

переговорах (наприяер, l|понял", llхороiдо" и т.д.) и сисtема
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долriна по характеристикаи голоса определить его состояние - в

хорФлей ли рабоtrей Форхе он находится или устал, спокоен,пере-
воэбужденr испуг,ан или подавлен. Это слуrrит основаниеи мя при-

нятия решения о тоя, r4o*Ho ли оператору в данннй Moi,leHT пору -
чить вцпоJtнение некоторой ответственной операции или нет.

вапен такой анализ и при анализе катастроФ, qтобв понять,

9 какой r.оr.енt операtор почувствовал реальнуо опасвоGть ситуа-

ции.

Гlрие1,1ле}iа подстройка под диктора. Количество клочевнх

слов - 2-3, число ра3личаеr.ых состояний - до l0. Возвохнu боль-
ulие поьехи в тракте связи.

35. Автоi.атическая стеноrраФия. система Аолхна 9 реальноlr

вреriени 9аспо3навать и записuэать в буквенной Форliе спо9а не -
прерввной речи на базе больlлого словаря (l0-20 тчсяч слов).Под-

строЙка под диктора допустиl"lа, переспросы неприейлейв. 0чень вн-

сокие требо9ания к надех(ности распо3нававия не лредъявляотся.

36, Фовеiiнвй вокодер. Слитная речь без ограниченrй на сло-
варь перекодируется в Фоне}rв и кодu Фоне}r передаотся по линии

связи. Количество ошибок распознавания Фонем нс долхно мешать

челоаеку понииать реqь, синтезированнуо на вuходной ховце свя-

зи по принятылl Фонеr.нul.i кодам. В некоторuх случаях подстроЙка

под диктора возraох(на,

37. Синхроннuй переаод. Эту 3адачу моtяво отнести к эада -

чаl.i преАельной труАности. систеl.,tа дол,хна не только распозна -

ваiь, но и пони|rать сиuсл усльlltlанного, чтобы генерироваtь ц

синтсзировать соответствуоlцуо Фразу на другов или друrих язы -

ках. Слова9ь l0-20 тuсяч слов, непрерuвная речь, предваритель-

ная подст9ойка под диктора нехелаtельна, В некоторых xopolllo

подготовленнuх усло9иях возliояна дис|етная подстройка (напри -

}lcp, учасtники меr(дународной конФеренции, выступакrцие с Аокла-

дами, при9озят записи с обучацций реqевu}r яатериало.,r, из кото-
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]юго накануне доклада Фор4ируотся речевiaе эталоньl для данного

диктора).
инrе9атор в HyяHoii последо-

вательности дает койанАu, которче Аол,.iен внполнить liонтаll(ник

или контролер сложной схейu: '!елтых проводо соединиrь кон-

такт два третьего ряда с контактои девять lринадцатого

ряда'| или |'r.rежду точкой Д2 и |'з€}rлейl| долI(но бuть 27 вольт.' и

пр. Требуется хороllrаs разборчивость речи, вuсоких требовавий к

натуральности звучания не предъявляеrся. 
'lроцесс 

|lloнTarla и,ллa

контроля заметно ускоряется, сокрацается чисrю оOrибок в рабо -
те.

. lloнTa,x и исль|тание схе . с

. Речевuе инФоDматорьl. систейа считuвает показания r.e-

теорологических приборов и синтезируе, фразы с инlDорr.ацией о

параl.iетрах поa qдьa и передает это сообцение по радио для летво-

rо и наземного персонала аэропорта: |'ветер севернчй, пятнад -
цать rieтpoв в секунду, облачность 200 rieтpoв, ...",

друrой вариант - инФорl4аторч на вок9алах rпередашие повто-

ряоlllуося или текуцуD инФорi.ациD: '|Комната r.ате9и и ребенка на-

ходrтся на gтopori этаrе, Kar"repu хранения в лево Kpurre 9ок9а -

ла", "Поезд Hol,tep один Носк9а-Владивосrок оrправпяется с пер -

вого пути через три l.инутu. Будьте осторохнь.'| и п9. Требуется

вuсокая разборчивосrь и хоDошее качество синтезированной речи.

!0. Речевце оповецатели. Речевая сисrена является часrьо

автойатической систеiaв контроля или наблодения. Если изr.еряе -

мь|е парайетрi вuходят эа определеннuе л9еделu, 'о систеr.а син-
тезирует устнуD ФраЕу с сообцевиеl.t об этоll Фактс. Напринер,

"Утечка сернистоrо rаза в уЕле Ho.lep восемь||, '|Ьсси не убра -
нu|', '|0ткрвлся багахник" ,t пр. В ситуации, требуоцей принiтиi

не}iедленнuх,.|ер, сисlеиа указввает последовательность Hy,lнux

действий: |'Пошао fiа пятоi. участке. Вхrrочить сигнал поl.арной

тревоги. 8чклDчить вентиляцrlо. Вь|3вать аrарrйн)лd бригаду ...".
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0пыт показывает, что в систе}.iах, предупреждаочlих об опас-

ности, более желателен женский голос при высокой разборчивости

и натуральности его звучания.

4l. 3вуковая клавиатура. Слепым и слабовидяцим пользовате-

ляrJt коl.,tпьютеров было бы удобно слыtчать звуковые сигналы, соот-

ветствуощие ка,(дой клавише, и и!iеть воз!tожность прослуlлать со-

держание инФор}iации на экране дисплея. Высоких требований в ка-

честву звука не предъявляется.

Ч2. Читаtощие автоматы. Система считывает текст, распозна-

ет буквы, слова и знаки препинания и синтезирует устные Фразы

соответствуюцего содержания. Это позволило бы слепыll лрдя!t чи-

тать обычные книги и пр. Чтение lrtoжeт быть продолх(ительныl.t во

вреr.,tени, поэтоl"lу ,(елательно наряду с хорошей разборчивостьо
иriiеть и высокух, натуральность синтезированной речи.

Поступила в редакциlо
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