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Dialogový systém pro výuku řı́dı́cı́ch letového provozu založený na
diskrétnı́ simulaci

Adam Chýlek1

1 Úvod
Vývoj hlasových dialogových systémů přecházı́ z telefonnı́ch linek na mobilnı́ a webové

platformy. Tyto oblasti těžı́ z multimodality, předevšı́m ze spojenı́ hlasového a grafického či
dotykového ovládánı́. Pro vývoj multimodálnı́ch dialogových systémů byl navržen framework
založený na diskrétnı́ simulaci vycházejı́cı́ z představy, že dialog je posloupnostı́ událostı́ (např.
konec promluvy, interakce s grafickým rozhranı́m) mezi kterými se stav systému neměnı́.

Nad tı́mto frameworkem byl vytvořen dialogový systém pro výcvik řı́dı́cı́ch letového pro-
vozu (ATC). Tento výcvik dosud probı́hal tak, že ATC cvičil správné řı́zenı́ letadel a komunikaci
s tzv. pseudopiloty. Pseudopiloti jsou lidé s praxı́ z leteckého provozu, kteřı́ textovými přı́kazy
ovládajı́ letadla ve virtuálnı́m vzdušném prostoru a hlasem komunikujı́ s ATC, a právě pseu-
dopiloty zastupuje navržený dialogový systém. Kromě hlasové komunikace tento systém musı́
být schopen přijı́mat i vstupy z grafického rozhranı́, které vidı́ ATC. To zobrazuje simulovanou
radarovou obrazovku a umožňuje ovládánı́ běhu cvičenı́ a zobrazenı́ dalšı́ch informacı́ o leta-
dlech. Podobně pak instruktor dozorujı́cı́ cvičenı́ má k dispozici grafické rozhranı́ ve kterém
může měnit dráhy letu letadel a dalšı́ vlastnosti probı́hajı́cı́ho cvičenı́.

2 Diskrétnı́ simulace
Diskrétnı́ simulace využı́vá simulačnı́ procesy, události, prostředky a simulačnı́ čas. Si-

mulačnı́ proces je aktivován po splněnı́ podmı́nek definovaných v simulačnı́ události, na kterou
čeká. Simulačnı́ události se udržujı́ v jedné množině společné pro celou simulaci a řı́dı́cı́ proces
vybı́rá z této množiny vždy jednu událost, která má nastat nejblı́že aktuálnı́mu simulačnı́mu
času. V reakci na svou aktivaci simulačnı́ proces změnı́ svůj stav a bud’ je vygenerovánı́m si-
mulačnı́ události do jejı́ aktivace pozastaven, nebo skončı́. Diskrétnı́ simulace nemusı́ běžet v
reálném čase, udržuje si svůj vlastnı́ simulačnı́ čas a ten se měnı́ diskrétně při každé události
tak, že řı́dı́cı́ proces simulace nastavı́ simulačnı́ čas na hodnotu nejbližšı́ dalšı́ události z množiny
simulačnı́ch událostı́. Pro přı́pad interakce s člověkem či hardware je však třeba zaručit, že si-
mulace v reálném čase poběžı́. Vzniká tı́m omezenı́ na simulačnı́ procesy, jejichž změna stavu
musı́ proběhnout v co nejkratšı́m čase, nebot’ v jednu chvı́li může běžet jen jeden proces.

Simulačnı́ procesy mohou žádat o sdı́lené simulačnı́ prostředky, přičemž pokud pro-
středek nenı́ k dispozici (jeho předem nastavený počet alokacı́ je vyčerpán), je proces poza-
staven, dokud se prostředek neuvolnı́. Prostředky je třeba explicitně uvolnit, k jejich uvolněnı́
nedocházı́ např. zastavenı́m či pozastavenı́m procesu, který je alokoval.
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Obrázek 1: Návrh dialogového systému Obrázek 2: Grafické rozhranı́

3 Dialogový systém
Dialogový systém pro výcvik řı́dı́cı́ch letového provozu využı́vá kromě frameworku pro

diskrétnı́ simulaci také systém pro automatické rozpoznávánı́ mluvené řeči (ASR) s modulem
pro porozuměnı́ mluvené řeči (SLU), syntézu řeči z textu (TTS) a systém simulujı́cı́ vzdušný
prostor (ATG). Simulovaná letadla, systémy ASR a TTS a uživatelé jsou reprezentováni ve
frameworku diskrétnı́ simulace jako simulačnı́ procesy.

Systémy ASR a TTS simulujı́ sdı́lený radiotelefonnı́ kanál alokovánı́m simulačnı́ho pro-
středku s kapacitou 1. Systém ASR po dokončenı́ rozpoznávánı́ předává dialogovému systému
kromě rozpoznané promluvy také mřı́žku sémantických entit (např. volacı́ znak letadla, přı́kaz,
letová hladina) zı́skaných modulem porozuměnı́ řeči, které jsou předány přı́slušnému procesu
letadel na základě volacı́ho znaku.

Procesy letadel čekajı́ na několik událostı́, předevšı́m na událost aktualizace radarových
dat a událost přı́kazu od ATC. Aktualizace radarových dat probı́há periodicky a v reakci na tuto
událost proces každého letadla aktualizuje definované vlastnosti letu (poloha, rychlost, apod.) a
přı́padně pošle systému ATG přı́kazy, které ATC některou z těchto vlastnostı́ podmı́nil. Reakcı́
na přı́kaz od ATC je zpravidla nejen provedenı́ přı́kazu odpovı́dajı́cı́mu sémantickým entitám
odeslánı́m požadavku na systém ATG, ale také syntéza odpovědi systémem TTS.

Uživatel využı́vá pro interakci s dialogovým systémem JavaScript klienta ve webovém
prohlı́žeči, který obsluhuje systémy ASR i TTS, a grafického uživatelského rozhranı́. Spojenı́ s
ASR je zajištěno přes SIP, syntéza probı́há přes HTML5 WebAudio a komunikace s dialogovým
systémem přes WebSockety. Samotný dialogový systém je v jazyce Python s modulem pro
diskrétnı́ simulace SimPy.

4 Závěr
Vývoj nad frameworkem diskrétnı́ simulace umožňuje vytvořit dialogový systém, který

je multimodálnı́ a vı́ceuživatelský. Systém prezentovaný v tomto přı́spěvku je praktickou ukáz-
kou právě takového systému. V budoucnu lze navı́c systém rozšı́řit o dialog inkrementálnı́.
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