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Dialogovy systém pro vyuku ridicich letového provozu zalozeny na
diskrétni simulaci

Adam Chylek!

1 Uvod

Vyvoj hlasovych dialogovych systémil pfechazi z telefonnich linek na mobilni a webové
platformy. Tyto oblasti téZzi z multimodality, pfedev§Sim ze spojeni hlasového a grafického ¢i
dotykového ovladani. Pro vyvoj multimodélnich dialogovych systémi byl navrzen framework
zaloZeny na diskrétni simulaci vychazejici z predstavy, Ze dialog je posloupnosti udélosti (napf.
konec promluvy, interakce s grafickym rozhranim) mezi kterymi se stav systému neméni.

Nad timto frameworkem byl vytvoren dialogovy systém pro vycvik fidicich letového pro-
vozu (ATC). Tento vycvik dosud probihal tak, Ze ATC cvicil spravné fizeni letadel a komunikaci
s tzv. pseudopiloty. Pseudopiloti jsou lidé s praxi z leteckého provozu, ktefi textovymi prikazy
ovladaji letadla ve virtudlnim vzdusném prostoru a hlasem komunikuji s ATC, a pravé pseu-
dopiloty zastupuje navrzeny dialogovy systém. Kromé hlasové komunikace tento systém musi
byt schopen pfijimat i vstupy z grafick€ho rozhrani, které vidi ATC. To zobrazuje simulovanou
radarovou obrazovku a umoziuje ovladini béhu cviceni a zobrazeni dalSich informaci o leta-
dlech. Podobné pak instruktor dozorujici cvi¢eni ma k dispozici grafické rozhrani ve kterém
muZe ménit drahy letu letadel a dalsi vlastnosti probihajiciho cviceni.

2 Diskrétni simulace

Diskrétni simulace vyuZziva simulacni procesy, uddlosti, prostfedky a simulacni ¢as. Si-
mulacni proces je aktivovan po splnéni podminek definovanych v simulacni udalosti, na kterou
¢ekd. Simulacni udalosti se udrzuji v jedné mnoZiné spolecné pro celou simulaci a fidici proces
vybird z této mnoZziny vZdy jednu uddlost, kterd ma nastat nejblize aktudlnimu simula¢nimu
¢asu. V reakci na svou aktivaci simulaini proces zméni svij stav a bud je vygenerovanim si-
mulaéni udélosti do jeji aktivace pozastaven, nebo skonci. Diskrétni simulace nemusi bézet v
realném Case, udrzuje si svij vlastni simulacni Cas a ten se méni diskrétné pii kazdé udalosti
tak, Ze fidici proces simulace nastavi simulacni ¢as na hodnotu nejblizsi dalsi udalosti z mnoZiny
simulac¢nich udalosti. Pro pfipad interakce s ¢lovékem ¢i hardware je vSak tfeba zarucit, Ze si-
mulace v redlném Case pobézi. Vznika tim omezeni na simulacni procesy, jejichZ zména stavu
musi prob&hnout v co nejkrat§im Case, nebof v jednu chvili miiZe béZet jen jeden proces.

Simula¢ni procesy mohou zadat o sdilené simulacni prostfedky, pfiCemz pokud pro-
sttedek neni k dispozici (jeho pfedem nastaveny pocet alokaci je vyCerpdn), je proces poza-
staven, dokud se prostfedek neuvolni. Prostfedky je tieba explicitné uvolnit, k jejich uvolnéni
nedochdzi napf. zastavenim i pozastavenim procesu, ktery je alokoval.

I'student doktorského studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Kybernetika, e-mail: chy-
lek @students.zcu.cz
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Obrazek 1: Navrh dialogového systému Obrazek 2: Grafické rozhrani

3 Dialogovy systém

Dialogovy systém pro vycvik fidicich letového provozu vyuZiva kromé& frameworku pro
diskrétni simulaci také systém pro automatické rozpozniavani mluvené fe¢i (ASR) s modulem
pro porozuméni mluvené fec¢i (SLU), syntézu feci z textu (TTS) a systém simulujici vzdusny
prostor (ATG). Simulovana letadla, systtmy ASR a TTS a uZivatelé jsou reprezentovani ve
frameworku diskrétni simulace jako simulaéni procesy.

Systémy ASR a TTS simuluji sdileny radiotelefonni kanél alokovanim simulacniho pro-
stredku s kapacitou 1. Systém ASR po dokonceni rozpoznavani preddva dialogovému systému
kromé rozpoznané promluvy také miizku sémantickych entit (napf. volaci znak letadla, ptikaz,
letovd hladina) ziskanych modulem porozuméni feci, které jsou predany prisluSnému procesu
letadel na zdkladé volaciho znaku.

Procesy letadel ¢ekaji na nékolik udalosti, predev§im na udélost aktualizace radarovych
dat a udélost prikazu od ATC. Aktualizace radarovych dat probihd periodicky a v reakci na tuto
uddlost proces kazdého letadla aktualizuje definované vlastnosti letu (poloha, rychlost, apod.) a
pfipadné posle systému ATG prikazy, které ATC nékterou z té€chto vlastnosti podminil. Reakci
na piikaz od ATC je zpravidla nejen provedeni piikazu odpovidajicimu sémantickym entitim
odeslanim pozadavku na systém ATG, ale také syntéza odpovédi systémem TTS.

Uzivatel vyuziva pro interakci s dialogovym systémem JavaScript klienta ve webovém
prohliZeci, ktery obsluhuje systémy ASR 1 TTS, a grafického uZivatelského rozhrani. Spojeni s
ASR je zajisténo pres SIP, syntéza probihd pres HTMLS5 WebAudio a komunikace s dialogovym
systémem pies WebSockety. Samotny dialogovy systém je v jazyce Python s modulem pro
diskrétni simulace SimPy.

4 Zavér
Vyvoj nad frameworkem diskrétni simulace umoZiiuje vytvorit dialogovy systém, ktery

je multimodalni a viceuzivatelsky. Systém prezentovany v tomto piispévku je praktickou ukéz-
kou préavé takového systému. V budoucnu lze navic systém rozsitit o dialog inkrementalni.
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