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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k ule p rzed st aw ion o n ow ą  k on c ep c j ę  in t elig en t n y c h  sy st emó w  
ob ust ron n ej  g ł osow ej  k omun ik ac j i urzą d zeń  p omiarow y c h  z op erat orem  
w  sy st emac h  p omiarow y c h . O p rac ow an y  d la t ec h n olog ii mob iln y c h ,  
sy st em k omun ik ac j i p rzy  p omoc y  mow y  i j ę zy k a n at uraln eg o p omię d zy  
urzą d zen iami p omiarow y mi i ic h  op erat orami,  w y p osaż on y  j est  w  in t eli-
g en t n e mec h an izmy  sł uż ą c e d o id en t y f ik ac j i op erat ora,  rozp ozn aw an ia 
sł ó w  sk ł ad ow y c h  i c ał y c h  k omun ik at ó w  op erat ora,  an alizy  sk ł ad n i i sk ut -
k ó w  p olec eń ,  oc en y  b ezp iec zeń st w a p olec eń ,  n ad zorow an ia p roc esu 
p omiarow eg o oraz oc en y  reak c j i op erat ora. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  n ow oc zesn e sy st emy  p omiarow e,  in t erak c j a op erat ora  
z urzą d zen iem p omiarow y m,  k omun ik ac j a g ł osow a,  in t erf ej s mow y ,  
szt uc zn a in t elig en c j a,  h y b ry d ow e siec i n euron ow e,  t ec h n olog ie mob iln e. 
 
In t el l ig en t  t w o-w ay  s p eech com m u n icat ion  
s y s t em  b et w een  t he m eas u r em en t  s y s t em  
an d  t he op er at or  f or  m ob il e t echn ol og y  

 
A b s t r a c t  

 
I n  t h e p ap er a n ew  c on c ep t  of  t h e in t ellig en t  t w o-w ay  sp eec h  c ommun ic at ion  
sy st em b et w een  a measuremen t  d ev ic e an d  t h e op erat or f or measurin g  
sy st ems is p resen t ed . D ev elop ed  f or mob ile t ec h n olog ies,  t h e c ommun ic at ion  
sy st em b y  sp eec h  an d  a n at ural lan g uag e b et w een  measuremen t  d ev ic es 
an d  t h eir op erat ors c on sist s of  in t ellig en t  mec h an isms f or op erat or  
id en t if ic at ion ,  sp eec h  rec og n it ion ,  w ord  an d  c omman d  rec og n it ion ,   
c omman d  mean in g  an d  ef f ec t  an aly sis,  c omman d  saf et y  assessmen t ,  
measuremen t  p roc ess sup erv ision  as w ell as op erat or reac t ion  assessmen t . 
I n  t h e p ap er t h ere are p resen t ed  selec t ed  p rob lems of  t h e n ew  c on c ep t  of  
sp eec h  c ommun ic at ion  in  measuremen t  sy st ems ( F ig s. 1 ,  2 ,  3 )  as w ell as 
ad v an t ag es of  rec og n it ion  an d  ev aluat ion  of  sp eec h  c omman d s in  a n at ural 
lan g uag e w it h  use of  h y b rid  n eural n et w ork s. Ap p lic at ion  of  h y b rid  n eural 
n et w ork s allow s rec og n isin g  c omman d s of  similar mean in g s b ut  of  d if f eren t  
lex ic al an d  g rammat ic al p at t ern s,  w h ic h  w ill un d oub t ed ly  b e t h e most  
imp ort an t  w ay  of  c ommun ic at ion  b et w een  h uman s an d  d ev ic es. T h e 
c on d it ion  of  t h e ef f ec t iv en ess of  t h e p resen t ed  sy st em ( F ig . 4)  is t o eq uip  it  
w it h  mec h an isms of  c omman d  mean in g  an d  ef f ec t  an aly sis,  as w ell as 
saf et y  assessmen t . I n  t h e measuremen t  sy st ems ( F ig . 5 ) ,  t h e c on d it ion  of  
saf e c ommun ic at ion  b et w een  op erat ors an d  measuremen t  d ev ic es is t h e 
an aly sis of  t h e measuremen t  d ev ic e an d  p roc ess st at e b ef ore g iv in g  t h e 
c omman d  an d  use of  art if ic ial in t ellig en c e f or t h e ef f ec t  an aly sis an d  saf et y  
assessmen t  of  t h e c omman d . T h e d ev elop men t  of  a b asis f or b uild in g  an d  
ap p ly in g  remot e mob ile sy st ems of  c on t rol,  sup erv ision  an d  op t imisat ion  
of  measuremen t  p roc esses w h ic h  c ommun ic at e an  op erat or w it h   
a measuremen t  sy st em is an  imp ort an t  g oal. T h ese sy st ems en ab le  
a remot e c on t rol of  t h e measuremen t  p roc ess q ualit y  b y  an  op erat or b ein g  
in  an y  d ist an c e. I t  is v ery  sig n if ic an t  f or d ev elop men t  of  n ew  ef f ec t iv e an d  
f lex ib le met h od s of  measuremen t s. T h e sy st em f or remot e c on t rol,   
sup erv ision  an d  op t imisat ion  is an  in n ov at iv e solut ion  mak in g  it  p ossib le 
t o ex p loit  b et t er t h e measuremen t  met h od s used  n ow ad ay s. T h e p resen t ed  
solut ion  c an  b e in c lud ed  t o t h e at t emp t s of  c reat in g  t h e st an d ard  of  mob ile 
ap p lic at ion s f or c on t rol,  sup erv ision  an d  op t imisat ion  of  measuremen t  
p roc esses usin g  t w o-w ay  sp eec h  c ommun ic at ion  b et w een  t h e measuremen t  
d ev ic e an d  t h e op erat or f or measurin g  sy st ems. 
 

D r inż. M aciej M AJ E WS KI  
 
A d iu n k t  K a t e d r y  M e c h a n ik i P r e c y z y j n e j .  Z a in t e r e s o w a -
n ia :  m e t o d y  s z t u c z n e j  in t e lig e n c j i,  g ł o s o w a  k o m u n ik a -
c j a ,  in t e r a k c j a  u r z ą d z e ń  t e c h n ic z n y c h  i ic h  o p e r a t o r ó w ,  
t e c h n o lo g ie  m o b iln e ,  r o b o t y k a ,  c y b e r n e t y k a ,  k o g n it y w i-
s t y k a ,  d z ia ł a ln o ś ć  c z ł o w ie k a  w  u k ł a d a c h  c z ł o w ie k -
t e c h n ik a .  
 
 
 
 
 
e-m a i l :  m a c i ej . m a j ew s k i @ t u . k o s z a l i n . p l   

 
 
K e y w o r d s :  mod ern  measuremen t  sy st ems,  in t erac t ion  b et w een  t h e  
measuremen t  sy st em an d  t h e op erat or,  v oic e c ommun ic at ion ,  sp eec h  
in t erf ac e,  art if ic ial in t ellig en c e,  h y b rid  n eural n et w ork s,  mob ile t ec h n olog y . 
 
1 .  Ws t ę p  
 
W ażnym  c e l e m  j e st  op r ac ow anie  p od st aw  t w or z e nia i st osow a-

nia z d al nyc h  syst e m ó w  st e r ow ania,  nad z or ow ania i op t ym al iz ac j i 
p r oc e só w  p om iar ow yc h ,  k om u nik u j ą c yc h  się  z a p om oc ą  m ow y  
i j ę z yk a nat u r al ne g o z  syst e m e m  p om iar ow ym  i op e r at or e m .  
S yst e m y t e  z  z ast osow anie m  u r z ą d z e ń  i t e c h nol og ii m ob il nyc h  
u m ożl iw ią  z d al ną  k ont r ol ę  j ak oś c i p r oc e su  p om iar ow e g o p r z e z  
op e r at or a z naj d u j ą c e g o się  w  d ow ol ne j  od l e g ł oś c i.  M a t o d u że  
z nac z e nie  d l a r oz w oj u  now yc h ,  e f e k t yw nyc h  i e l ast yc z nyc h  sys-
t e m ó w  p om iar ow yc h ,  or az  m oże  p r z yc z ynić  się  d o w z r ost u  w y-
d aj noś c i i ob niże nia k osz t ó w  p r oc e só w  p om iar ow yc h .  S yst e m  
z d al ne g o st e r ow ania,  nad z or ow ania i op t ym al iz ac j i st anow i inno-
w ac yj ne  r oz w ią z anie  p oz w al aj ą c e  na p e ł nie j sz e  w yk or z yst anie  
st osow anyc h  ob e c nie  m e t od  p om iar ow yc h .  M ożna p od j ą ć  p r ó b y 
st w or z e nia st and ar d u  ap l ik ac j i m ob il nyc h  d o st e r ow ania,  nad z o-
r ow ania i op t ym al iz ac j i p r oc e só w  p om iar ow yc h  z  z ast osow anie m  
ob u st r onne j  g ł osow e j  k om u nik ac j i op e r at or a z  u r z ą d z e niam i 
p om iar ow ym i w yk or z yst u j ą c e j  m ow ę  i j ę z yk  nat u r al ny.   
W e d ł u g  op r ac ow ane j  now e j  k onc e p c j i,  w yk or z yst yw anie  t e c h -

nol og ii m ob il nyc h  z  int e r f e j se m  m ow y i j ę z yk a nat u r al ne g o  
w  syst e m ac h  p om iar ow yc h  u m ożl iw i sp r aw ne  p l anow anie  i op t y-
m al iz ac j ę  p r oc e su  p om iar ow e g o,  m onit or ow anie  p r ac y e l e m e nt ó w  
i w yk or z yst yw ania z asob ó w ,  nad z or ow anie  p od p r oc e só w ,  w iz u -
al iz ac j e  i p r og noz ow anie  w ynik ó w .  Z ap e w ni z d al ną  k om u nik ac j ę  
p osz c z e g ó l nyc h  u c z e st nik ó w  p r oc e su  p om iar ow e g o.  U m ożl iw i ic h  
int e g r ac j e  or az  z ap e w ni d ost ę p  d o inf or m ac j i nie z b ę d nyc h  d o 
r ac j onal ne g o st e r ow ania syst e m e m  p om iar ow ym .  S t anie  się  p l at -
f or m ą  u m ożl iw iaj ą c ą  z ar z ą d z anie  r oz p r osz onym  syst e m e m  p om ia-
r ow ym ,  nast aw ionym  na sz yb k ą  r e ak c j ę  na z m ie niaj ą c e  się  w y-
m ag ania.  Z or ie nt u j e  p r z e d się b ior st w a na w yk or z yst anie  w ie d z y,  
u m ożl iw i j e j  r ac j onal ne  w yk or z yst anie .  Z ast osow anie  t e c h nol og ii 
m ob il nyc h  j e st  k l u c z e m  d o b u d ow y int e l ig e nt nyc h  syst e m ó w  
p om iar ow yc h .  
Z ap ot r z e b ow anie  i r oz w ó j  syst e m ó w  ob u st r onne j  g ł osow e j  k o-

m u nik ac j i z b ie g a się  z  r oz w oj e m  sk om p l ik ow anyc h ,  w  t ym  g ł ó w -
nie  w  se nsie  st e r ow ania,  u r z ą d z e ń  t e c h nic z nyc h  i t e c h nol og ic z -
nyc h .  W p r ow ad z anie  inf or m ac j i d o u r z ą d z e nia t e c h nic z ne g o z a 
p oś r e d nic t w e m  g ł osu  ok az ał o się ,  w  p or ó w naniu  z  innym i sp oso-
b am i,  naj b ar d z ie j  e f e k t yw ną  i naj w yg od nie j sz ą  f or m ą  k om u nik ac j i 
p om ię d z y c z ł ow ie k ie m  i u r z ą d z e niam i.  I nt e r f e j s m ow y nat u r al ne j  
w e  w ł asnym  j ę z yk u  j e st  b e z d ysk u syj nie  naj b ar d z ie j  nat u r al nym ,  
e l ast yc z nym ,  e f e k t yw nym ,  e k onom ic z nym  or az  naj sz yb sz ym  
sp osob e m  p or oz u m ie w ania się  c z ł ow ie k a.  
T e c h nol og ie  m ob il ne  m ożna r oz u m ie ć  j ak o ok r e ś l e nie  w sz yst -

k ic h  d z iał ań ,  w  k t ó r yc h  p oz ysk iw anie  i p r z e k az yw anie  d anyc h ,  
ob se r w ac j a,  nad z or ow anie  i st e r ow anie  p r oc e sam i,  p od e j m ow anie  
d e c yz j i,  p r z e k az yw anie  u p r aw nie ń  i d ost ę p u  d o ś r od k ó w  m at e r ial -
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nych, inicjowanie przedsięwzięć i operacji, a także prognozowanie 
wynikó w, może odb ywać się b ez ograniczeń , dotyczących prze-
mieszczeń  i poł ożenia operatoró w i u rządzeń  technicznych.  T ech-
nologie mob ilne wyposażone w metody sztu cznej inteligencji 
tworzą wyższą jakoś ć, zwł aszcza w waru nkach, gdy konieczne 
jest wykorzystywanie takich cech specjalisty jak: u względnianie 
odległ ych sku tkó w i powiązań  decyzji oraz heu rystycznych prze-
sł anek decyzyjnych lu b  nagł ych zmian waru nkó w, przy czym 
wykorzystanie tej wiedzy może odb ywać się w procesie zdalnego 
komu nikowania.  
 

2. K o n c ep c j a  i n t el i g en t n ej  w a r s t w y   
o b u s t r o n n ej  g ł o s o w ej  k o m u n i k a c j i   
s y s t em ó w  p o m i a r o w y c h  i  i c h  o p er a t o r ó w  

 
W  niedalekiej przyszł oś ci komu nikaty gł osowe w języku  natu -

ralnym niewątpliwie b ędą gł ó wnym sposob em komu nikacji mię-
dzy lu dź mi i maszynami.  W  przyszł oś ci w systemach pomiaro-
wych operator b ędzie oddzielony od u rządzeń  pomiarowych przez 
inteligentną warstwę ob u stronnej gł osowej komu nikacji ( rys.  1 ) , 
do któ rej wyb ranych zadań  może należeć:  
a)  identyf ikacja operatora, 
b )  analiza znaczenia poleceń  operatora, 
c)  analiza sku tkó w i ocena b ezpieczeń stwa poleceń , 
d)  zawiadomienie operatora o konkretnych zdarzeniach w procesie 
pomiarowym, 

e)  potwierdzenie ef ektó w dział ań  operatora, 
f )  sygnalizacja zmian stanu  procesu  pomiarowego, wynikających  
z dział ań  operatora, 

g)  wskazywanie operatorowi wyb ranych ob iektó w, stanó w proce-
su  lu b  prognoz, 

h)  sygnalizacja dział ania w toku  ( monitorowanie dział ania) .  
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R y s.  1 .   S c h e m at  k o n c e p c j i  i n t e l i g e n t n e j  w ar st w y  o b u st r o n n e j  g ł o so w e j  k o m u n i k ac j i  

u r z ąd z e ń  p o m i ar o w y c h  z  o p e r at o r e m   
F i g .  1 .   S c h e m e  o f  a c o n c e p t  o f  an  i n t e l l i g e n t  t w o -w ay  sp e e c h  c o m m u n i c at i o n  l ay e r  

b e t w e e n  m e asu r e m e n t  d e v i c e s an d  t h e  o p e r at o r   
 
W  nowoczesnych systemach pomiarowych inteligentna ob u -

stronna komu nikacja u rządzeń  pomiarowych z operatorem przy 
pomocy mowy i języka natu ralnego to [ 1 ] : 
a)  W iększa odpornoś ć systemu  na b ł ędy operatoró w i sprawniej-

sze nadzorowanie procesó w pomiarowych o wyb ieralnym stop-
niu  au tomatyzacji nadzorowania.  

b )  E liminowanie niedostatkó w typowego wspó ł dział ania operatora 
i u rządzeń  pomiarowych.  

c)  P rzejś cie na wyższy poziom organizacji realizowania procesó w 
pomiarowych wyposażonych w inteligentny system ob u stron-

nej gł osowej komu nikacji, mający znaczenie dla ich sprawnoś ci 
i hu manizacji.  

d)  B rak koniecznoś ci ob ecnoś ci operatora przy u rządzeniu  pomia-
rowym ( dowolnie du ża odległ oś ć) .  
 

3 . K o n c ep c j a  n o w o c z es n y c h  s y s t em ó w   
n a d z o r o w a n i a  p r o c es ó w  p o m i a r o w y c h  

 
Z adaniem systemu  nadzoru  procesu  pomiarowego, jest zapew-

nienie au tomatyzacji i wysokiej sku tecznoś ci nadzorowania proce-
só w pomiarowych z elastycznym i kontrolowanym wspó ł dział a-
niem ob serwu jącego proces b ezpoś rednio lu b  z dowolnej odległ o-
ś ci.  S ystem ten wyposażony jest w mechanizmy samou czenia  
i au tokontroli.  P ozwala on na prognozowanie stanu  procesu  oraz 
analizę przyczyn i sku tkó w niedokł adnoś ci zaistniał ych w procesie.  
K ompleksowy system nadzoru  procesu  pomiarowego skł ada się 

z następu jących podsystemó w ( rys.  2 ) : kompleksowej diagnostyki 
procesu , przekazywania komu nikató w do operatora, analizy reak-
cji operatora, przekazywania poleceń  przez operatora, analizy 
znaczenia poleceń , analizy sku tkó w poleceń , oceny b ezpieczeń -
stwa poleceń , realizacji poleceń  poprawnych, oraz inteligentnego 
u czenia.  
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G Ł O S O W E

M O DU Ł  S YNTEZ Y G Ł O S U
M O DU Ł  S YG NAL IZ ACJIS TANU  P R O CES U
M O DU Ł  INFO R M ACJI DO DATKO W YCH

O CENA B EZ P IECZ EŃ S TW AP O L ECEŃ

M O DU Ł  KO R YG O W ANIAP O L ECEŃ  O P ER ATO R A

O CENA S TO P NIA P R Z YNAL EŻ NO Ś CIP O L ECEŃ  DO  KATEG O R IIP O L ECEŃ  P O P R AW NYCH

R EAL IZ ACJAP O L ECEŃ  P O P R AW NYCH

M O DU Ł  O CENY R EAKCJI O P ER ATO R A

M O DU Ł  S YG NAL IZ ACJI P O L ECEŃ  P R Z YJĘ TYCH  DO  W YKO NANIA

ANAL IZ A Z NACZ ENIA P O L ECEŃ
M O DU Ł  KO NTR O L I B Ł Ę DÓ W

M O DU ŁANAL IZ Y P O L ECEŃ

M O DU Ł  R O Z P O Z NAW ANIA  S Ł Ó W  Z  Z AS TO S O W ANIEM  S IECI NEU R O NO W YCH

M O DU Ł  R O Z P O Z NAW ANIA  P O L ECEŃ  Z  Z AS TO S O W ANIEM  S IECI NEU R O NO W YCH

ANAL IZ A S KU TKÓ W  P O L ECEŃ
M O DU Ł  ANAL IZ Y S TANÓ WO DP O W IADAJĄ CYCH  H IP O TETYCZ NEM UW YKO NANIU  P O L ECEŃ

M O DU Ł  O CENYP O P R AW NO Ś CI P O L ECEŃ

M O DU Ł  O CENY B EZ P IECZ EŃ S TW A TECH NICZ NEG O

M O DU Ł  S YG NAL IZ ACJIEW ENTU AL NYCH  B Ł Ę DÓ W  O P ER ATO R A

M O DU Ł  O CENYS TANU  P R O CES U

KO M P L EKS O W Y S YS TEMNADZ O R O W ANIA P R O CES UP O M IAR O W EG O

S YS TEM  P O M IAR O W Y

  
R y s.  2.   S c h e m at  k o m p l e k so w e g o  sy st e m u  n ad z o r o w an i a p r o c e só w  p o m i ar o w y c h   

z  i n t e l i g e n t n ą o b u st r o n n ą g ł o so w ą k o m u n i k ac j ą u r z ąd z e ń  p o m i ar o w y c h   
z  o p e r at o r e m   

F i g .  2.   S c h e m e  o f  a c o m p l e x  su p e r v i si o n  sy st e m  o f  t h e  m e asu r e m e n t  p r o c e ss  
u si n g  i n t e l l i g e n t  t w o -w ay  sp e e c h  c o m m u n i c at i o n  b e t w e e n  m e asu r e m e n t   
d e v i c e s an d  t h e  o p e r at o r   
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Według nowej koncepcji nowoczesnych systemów nadzorowa-
nia procesów pomiarowych,  nie zachodzi koniecznoś ć  ob ecnoś ci 
operatora przy stanowisku real izacji procesu pomiarowego,  opera-
tor moż e b yć  w innym pomieszczeniu l ub  w dowol nie duż ej odl e-
głoś ci od systemu pomiarowego. U moż l iwia to intel igentny sys-
tem głosowej komunikacji systemu pomiarowego z operatorem  
i operatora z systemem pomiarowym. 
O pracowana nowa koncepcja nowoczesnych systemów nadzo-

rowania procesów pomiarowych wykorzystuje również  technol o-
gie mob il ne ( rys. 3 ) . 
 

OPERATOR

M OD U Ł  I D EN TY F I K AC J I  B I OM ETRY C Z N EJI  U W I ERZ Y TEL N I AN I A OPERATORA

M OD U Ł  PRZ ETW ARZ AN I A POL EC EŃ  G Ł OS OW Y C H  D O F ORM Y  TEK S TOW EJ  I  N U M ERY C Z N EJ

K OM U N I K AC J A TEC H N OL OG I I  M OB I L N EJ  Z  TAB L ETEM  PC

K OM U N I K AC J A TAB L ETU  PC  Z  TEC H N OL OG I Ą  M OB I L N Ą

M OD U Ł  PRZ ETW ARZ AN I A TEK S TU  N A K OM U N I K ATY  G Ł OS OW E

OC EN AB EZ PI EC Z EŃ S TW APOL EC EŃOPERATORA

AN AL I Z AZ N AC Z EN I APOL EC EŃOPERATORA

REAL I Z AC J APOPRAW N Y C HPOL EC EŃOPERATORA

AN AL I Z AS K U TK Ó WPOL EC EŃOPERATORA

K OM PL EK S OW YS Y S TEMN AD Z OROW AN I APROC ES UPOM I AROW EG O

S Y S TEMPOM I AROW Y

K OM U N I K AC J A S Y S TEM U  POM I AROW EG OZ  TEC H N OL OG I Ą  M OB I L N Ą

K OM U N I K AC J A TEC H N OL OG I I  M OB I L N EJZ  S Y S TEM EM  POM I AROW Y M

  
R y s.  3.   S c h e m at  n ad z or ow an ia pr oc e su  pom iar ow e g o z  in t e l ig e n t n y m  sy st e m e m  

ob u st r on n e j  g ł osow e j  k om u n ik ac j i sy st e m ó w  pom iar ow y c h  z  ope r at or e m  
d l a t e c h n ol og ii m ob il n y c h   

F ig .  3.   S c h e m e  of  m e asu r e m e n t  pr oc e ss su pe r v ision  u sin g  an  in t e l l ig e n t  t w o-w ay  
spe e c h  c om m u n ic at ion  sy st e m  b e t w e e n  m e asu r e m e n t  sy st e m s an d  t h e   
ope r at or  f or  m ob il e  t e c h n ol og y  

 
4. B u d o w a  i n t el i g en t n eg o  s y s t em u   

o b u s t r o n n ej  g ł o s o w ej  k o m u n i k a c j i   
s y s t em u  p o m i a r o w eg o  z  o p er a t o r em  

 
W systemach pomiarowych,  stosowanie intel igentnego systemu 

komunikacji wyposaż onego w mechanizmy identyf ikacji operato-
ra,  rozpoznawania słów i całych pol eceń ,  anal izy składni pol eceń ,  
anal izy skutków i oceny b ezpieczeń stwa pol eceń ,  pozwal a uzy-
skać  sprawną  komunikację głosową  operatora i systemu pomiaro-
wego. W systemach pomiarowych,  w których stosowana jest 
ob ustronna głosowa komunikacja urzą dzenia pomiarowego  
z operatorem,  b ezpieczeń stwo pracy zwiększa anal iza stanu urzą -
dzenia i procesu pomiarowego przed wydaniem pol ecenia,  oraz 
zastosowanie sztucznej intel igencji do oceny skutków wykonania 
pol ecenia w systemie pomiarowym. 
Warunki wysokiej skutecznoś ci takiego systemu są  następują ce:  

a)  Rozpoznawanie pol eceń  głosowych operatora wydawanych  
w języku natural nym,  f il trowanych przez moduł anal izy składni 
i znaczenia pol ecenia. 

b )  Sprawdzanie czy pol ecenia operatora są  zrozumiałe i nie 
sprzeczne z systemem b ezpiecznych stanów procesu - ocena 
przynal eż noś ci pol eceń  do kategorii poprawnych. 

c)  Automatyczne rozpoznawanie stanów charakterystycznych  
w procesie pomiarowym przez intel igentny system anal izy da-
nych. 

d)  P ermanentne uczenie się systemu podczas jego ekspl oatacji. 
e)  Komunikowanie głosowe operatorowi l ub  zdal nemu nadzorcy 

wyników automatycznego anal izowania stanów procesu. 
f )  Korygowanie b łędnych pol eceń  operatora z ob ieral nym warun-

kiem potwierdzania. 
B udowa intel igentnego systemu ob ustronnej głosowej komuni-

kacji systemów pomiarowych i ich operatorów oparta jest na 
nowej koncepcji,  według której nowoczesny system pomiarowy 
podziel ony jest na stref y:  operatora,  systemu pomiarowego oraz 
intel igentnego systemu ob ustronnej głosowej komunikacji [ 2 ,  3 ] . 

N a stref ę operatora składa się:  operator,  moduł identyf ikacji 
operatora i moduł uwierzytel niania operatora. N atomiast na stref ę 
systemu pomiarowego składa się:  urzą dzenie pomiarowe,  moduł 
przetwarzania tekstu na komunikaty głosowe,  oraz moduł nadzo-
rowania procesu pomiarowego. Stref ę intel igentnego systemu 
ob ustronnej głosowej komunikacji tworzą :  moduł rejestracji pol e-
ceń  głosowych,  moduł przetwarzania pol eceń  głosowych do f ormy 
tekstowej i numerycznej,  moduł kontrol i b łędów,  moduł anal izy 
cią gów l iter,  moduł anal izy słów,  moduł rozpoznawania słów,  
moduł anal izy składni pol eceń ,  moduł anal izy segmentów pol e-
ceń ,  moduł rozpoznawania pol eceń . Stref a ta również  ob ejmuje:  
moduł anal izy stanu odpowiadają cego hipotetycznemu wykonaniu 
pol eceń  operatora,  moduł oceny b ezpieczeń stwa technicznego,  
moduł oceny stanu procesu,  moduł oceny poprawnoś ci pol eceń ,  
moduł sygnal izacji ewentual nych b łędów operatora,  moduł oceny 
stopnia przynal eż noś ci pol eceń  do kategorii pol eceń  poprawnych,  
moduł korygowania pol eceń . D odatkowo stref a systemu zawiera:  
moduł sygnal izacji pol eceń  przyjętych do wykonania,  moduł 
anal izy czasu reakcji,  moduł oceny reakcji operatora,  moduł real i-
zacji pol eceń ,  moduł sygnal izacji stanu procesu,  oraz moduł in-
f ormacyjny. I ntel igentny system ob ustronnej głosowej komunika-
cji systemów pomiarowych z operatorem posiadają cy b udowę 
modułową  jest dodatkowo podziel ony na podsystemy:  
a)   podsystem komunikacji głosowej,  
b )   podsystem anal izy znaczenia pol eceń  operatora,  
c)   podsystem anal izy skutków pol eceń  operatora,  
d)   podsystem oceny b ezpieczeń stwa pol eceń  operatora,  
e)   podsystem real izacji pol eceń  operatora. 
C ykl  komunikacyjny w systemie ( rys. 4 )  rozpoczyna się od ope-

ratora systemu pomiarowego,  który jest rozpoznawany przez sieć  
neuronową  modułu identyf ikacji b iometrycznej na podstawie 
charakterystyki wpisywanego hasła,  wzorca podpisu,  wzorców 
wiedzy,  osob owoś ci l ub  głosu.  
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Moduł s y g nal izac j ipol ec enia przy j ę teg odo wy k onania

Moduł oc enyreak c j i operatora

REALIZACJA

POLECEŃ

Moduł rozpoznawania s łó wz zas tos owaniems iec i neuronowy c h
Moduł

anal izy  s łó w

A N A L I Z AS  K  U  T  K  Ó  W

Modułanal izy  s tanuodpowiadaj ą c eg oh ipotety c znem uwy k onaniupol ec eniaz zas tos owaniems iec i neuronowy c h

Modułs y g nal izac j iewentual ny c hb łę dó woperatora

Modułoc enyb ezpiec zeń s twatec h nic zneg oz zas tos owaniems iec i neuronowy c h

Modułoc enys tanuproc es uz zas tos owaniems iec ineuronowy c h

Modułoc enypoprawnoś c ipol ec enia

  
R y s.  4.   S c h e m at  in t e l ig e n t n e g o sy st e m u  ob u st r on n e j  g ł osow e j  k om u n ik ac j i  

sy st e m u  pom iar ow e g o z  ope r at or e m  w  pr oc e sac h  pom iar ow y c h   
F ig .  4.   S c h e m e  of  an  in t e l l ig e n t  t w o-w ay  spe e c h  c om m u n ic at ion  sy st e m  b e t w e e n  

t h e  m e asu r e m e n t  sy st e m  an d  t h e  ope r at or  f or  m e asu r e m e n t  sy st e m s 
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Moduł identyfikacji współpracuje z modułem uwierzytel niania 
operatora,  który wyposaż ony jest w b azę  danych  autoryzowanych  
operatorów systemu pomiarowego. O perator wydaje pol ecenie 
głosowe w ję zyku natural nym,  które jest uwierzytel niane i odb ie-
rane przez system. W ytworzony sygnał mowy odporny na zakłó-
cenia zewnę trzne jest przesyłany do modułu rejestracji pol eceń  
głosowych . S ygnał mowy autoryzowanego operatora odb ierany 
jest przez moduł przetwarzania pol eceń  głosowych  do formy 
tekstowej i numerycznej,  który jest wyposaż ony w moduł kontrol i 
b łę dów. W ynikiem działania tego modułu są rozpoznane pol ece-
nia wydawane w ję zyku natural nym. N astę pnie moduł anal izy 
ciągów l iter dokonuje utworzenia segmentów l iter stanowiących  
komponenty słów,  które podl egają anal izie przez moduł anal izy 
słów z zastosowaniem sieci neuronowych . S łowa składowe pol e-
ceń  są rozpoznawane przy pomocy przeanal izowanych  segmentów 
l iter przez moduł rozpoznawania słów z zastosowaniem wiel owar-
stwowych  h yb rydowych  sieci neuronowych . S ieci te wyposaż one 
są we wzorce uczące,  które stanowią słowa jako komponenty 
pol eceń . R ozpoznane słowa składowe pol eceń  operatora przesyła-
ne są do modułu anal izy składni pol eceń . N astę pnie otrzymane 
słowa w segmentach  jako komponenty pol eceń  przetwarzane są 
przez moduł anal izy segmentów pol eceń  z zastosowaniem sieci 
neuronowych . D okonana w ten sposób  anal iza segmentów pol eceń  
pozwal a na rozpoznawanie wykonywal nych  pol eceń  operatora 
przez moduł rozpoznawania pol eceń  z zastosowaniem h yb rydo-
wych  sieci neuronowych . Moduł ten wyposaż ony jest we wzorce 
uczące stanowiące wykonywal ne pol ecenia operatora. R ozpozna-
ne wykonywal ne pol ecenia zostają przesłane z parametrami pro-
cesu do modułu anal izy stanu odpowiadającego h ipotetycznemu 
wykonaniu pol eceń  operatora,  w którym podl egają anal izie przez 
sieci neuronowe model ujące proces pomiarowy i jego diagnosty-
kę . N astę pnie pol ecenia kontrol owane są przez moduł oceny 
b ezpieczeń stwa tech nicznego z zastosowaniem sieci neurono-
wych ,  oraz przez moduł oceny stanu procesu przy pomocy sieci 
neuronowej uczonej model em pracy urządzenia pomiarowego. 
W yniki działania tych  modułów są przesyłane do modułu oceny 
poprawnoś ci pol eceń  z zastosowaniem l ogiki rozmytej w cel u 
kl asyfikacji pol eceń  jako poprawne l ub  niepoprawne. P ol ecenia 
niepoprawne przesyłane są do modułu sygnal izacji ewentual nych  
b łę dów operatora,  który generuje odpowiednie komunikaty gło-
sowe. N atomiast pol ecenia poprawne przesyłane są do modułu 
oceny stopnia przynal eż noś ci pol eceń  do kategorii pol eceń  po-
prawnych ,  oraz modułu korygowania pol eceń . P ol ecenia b ez-
pieczne przesyłane są do modułu sygnal izacji pol eceń  przyję tych  
do wykonania. N astę pnie przetwarzane są przez moduł anal izy 
czasu reakcji oraz moduł oceny reakcji operatora z zastosowaniem 
l ogiki rozmytej w cel u odpowiednich  kl asyfikacji. P ol ecenia 
operatora przesyłane są konsekwentnie do modułu real izacji pol e-
ceń ,  w którym nastę puje okreś l enie nowych  parametrów procesu 
pomiarowego oraz decyzji o jego przeb iegu. U rządzenie pomia-
rowe współpracuje z modułem nadzorowania procesu z zastoso-
waniem sieci neuronowych  oraz z modułem sygnal izacji stanu 
procesu połączonego z modułem sygnal izacji przyczyn niedokład-
noś ci w procesie. N astę pnie moduł informacyjny przesyła infor-
macje do modułu przetwarzania tekstu na komunikaty głosowe do 
operatora. Moduł intel igentnego nadzoru procesu pomiarowego 
odb ierający informacje o nieprawidłowej pracy urządzenia pomia-
rowego,  wyposaż ony jest w sieci neuronowe rozwiązujące pro-
b l emy diagnostyczne procesu pomiarowego. 
 
5. I n t e l i g e n t n y  s y s t e m  ob u s t r on n e j  g ł os ow e j  

k om u n i k a c j i  s y t e m u  p om i a r ow e g o  
T a l y s u r f  C C I  6 0 0 0  z  op e r a t or e m  

 
I ntel igentny system ob ustronnej głosowej komunikacji systemu 

pomiarowego z operatorem wyposaż ony jest w opracowane al go-
rytmy procedur pomiarowych  uwzgl ę dniające zasadę  działania,  
metodykę  przeprowadzania pomiarów oraz wyb rane moż l iwoś ci 
anal iz wykonywanych  za pomocą ul traprecyzyjnego sytemu po-
miarowego T ayl or-Hob son T al ysurf C C I  6 0 0 0 ,  który znajduje się  

w L ab oratorium Mikroinż ynierii i N anoinż ynierii K atedry Mech a-
niki P recyzyjnej P ol itech niki K oszal iń skiej ( rys. 5 ) . S ystem po-
miarowy T al ysurf C C I  6 0 0 0  sterowany jest apl ikacją T al yscanC C I  
oraz anal izuje wyniki pomiarów apl ikacją T al yMap P l atinium. 
O pracowane al gorytmy służ ą do definiowania zb iorów uczących  
h yb rydowe sztuczne sieci neuronowe dl a intel igentnych  podsys-
temów komunikacji głosowej,  anal izy znaczenia pol eceń  operato-
ra,  anal izy skutków oraz oceny b ezpieczeń stwa pol eceń .  
 
 

  
R y s.  5.   U l t r a p r e c y z y j n y  sy st e m  p o m i a r o w y  T a y l o r -H o b so n  T a l y su r f  C C I  6 0 0 0   
F i g .  5.   U l t r a p r e c i se  m e a su r i n g  sy st e m  T a y l o r -H o b so n  T a l y su r f  C C I  6 0 0 0  
 
 
6 . W n i os k i  
 
W arunkiem skutecznoś ci komunikacji głosowej systemów po-

miarowych  z operatorem jest przede wszystkim wyposaż enie jej  
w intel igentne mech anizmy identyfikacji operatora,  rozpoznawa-
nia słów i całych  pol eceń ,  anal izy składni pol eceń ,  anal izy skut-
ków i oceny b ezpieczeń stwa pol eceń . W  systemach  pomiarowych  
z ob ustronną głosową komunikacją urządzenia pomiarowego  
z operatorem warunkiem b ezpiecznej pracy jest anal iza stanu 
urządzenia i procesu pomiarowego przed wydaniem pol ecenia,  
oraz zastosowanie sztucznej intel igencji do oceny skutków wyko-
nania pol ecenia. P rocesy pomiarowe real izowane są z wykorzy-
staniem złoż onych  układów,  które posiadają wiel e parametrów 
pracy,  co powoduje,  ż e ich  nadzorowanie i ob sługa wymaga od 
operatora anal izy wiel u danych  i ob serwacji wiel u skompl ikowa-
nych  sygnałów. 
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a nd  E v a l u a t i o n o f  S p e e c h  C o m m a nd s . L e c t u r e  N o t e s  i n C o m p u t e r  
S c i e nc e  42 3 2 ,  S p r i ng e r  2 0 0 6 ,  p . 2 9 8 –3 0 5 . U R L :  h t t p : / / d x .d o i .o r g /  
1 0 .1 0 0 7 / 1 1 8 9 3 0 2 8 _ 3 4. 

[ 3 ]  M . M a j e w s k i ,  W . Ka c a l a k :  I nt e l l i g e nt  I nt e r f a c e  f o r  R e c o g ni t i o n a nd  
V e r i f i c a t i o n o f  N a t u r a l  L a ng u a g e  C o m m a nd s . L e c t u r e  N o t e s  i n C o m p u t e r  
S c i e nc e  41 1 4,  S p r i ng e r  2 0 0 6 ,  p . 7 1 7 -7 2 3 . U R L :  h t t p : / / d x .d o i .o r g /  
1 0 .1 0 0 7 /  1 1 8 1 6 1 7 1 _ 8 9 . 

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 


