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Streszczenie

W artykule przedstawiono nowa koncepcje oceny predyspozycji operatora
w zadaniach decyzyjnych w inteligentnych systemach interakcji z urza-
dzeniami technicznymi. Opracowany inteligentny system dokonuje anali-
zy, sprawdzania i oceny predyspozycji operatora oraz nadzorowania
i optymalizacji procesu oceny. System oceny predyspozycji przedstawiono
w przyktadowym zastosowaniu w systemie interakcji za pomoca mowy
i jezyka naturalnego pomiedzy urzadzeniami technicznymi i ich operato-
rami, ktory zawiera inteligentne mechanizmy stuzace do identyfikacji
biometrycznej operatora, rozpoznawania stow sktadowych i catych komu-
nikatéw operatora, analizy sktadni i skutkdw polecen, oceny bezpieczen-
stwa polecen, nadzorowania procesu, oraz oceny reakcji operatora.

Stowa kluczowe: ocena predyspozycji operatora, interakcja operatora
z urzadzeniem technicznym, komunikacja glosowa, interfejs mowy,
sztuczna inteligencja.

Assessment of operator’s ability for decision
making tasks in intelligent interaction system
with technical devices

Abstract

In this paper, a new concept of assessment of operator’s ability for decision
making tasks in intelligent interaction systems with technical devices is
presented. The developed intelligent system performs analyses, evaluation
and assessment of operator’s ability, as well as supervision and optimization
of the assessment process. The assessment system of operator’s ability is
presented in exemplary application in an interaction system by speech and
natural language between technical devices and their operators, which
consists of the intelligent mechanisms of operator biometric identification,
speech recognition, word and command recognition, command meaning
and effect analysis, command safety assessment, process supervision, and
operator reaction assessment. In the paper, a review of selected issues is
carried out with regards to intelligent interaction layers (Fig. 1), process
supervision systems (Fig. 2), intelligent interaction systems (Figs. 3, 4),
assessment of operator’s ability for decision making tasks (Figs. 5, 6, 7),
as well as recognition and evaluation of speech commands in natural
language. Application of hybrid neural networks allows recognition of
commands in natural language with similar meanings but different lexico-
grammatical patterns, which will undoubtedly be the most important
way of interaction between humans and devices. The condition of the
effectiveness of the presented system is to equip it with mechanisms of
command meaning and effect analysis, as well as safety assessment. The
condition for safe communication between operators and technical devices
is analyzing the state of the technical device and process before the
command is given and using artificial intelligence for effect analysis and
safety assessment of the command. The development of a basis of building
and applying systems of control, supervision and optimization of processes
which communicate an operator with a technical device, is an important
goal. These systems allow remote control of the process quality by an
operator being in any distance. It is very significant for development of
new effective and flexible methods of control. The system for remote
control, supervision and optimization provides an innovative solution
using more complete advantages of applied technological processes

nowadays. The presented solution can belong to attempts of creation of the
standard of mobile applications for control, supervision and optimization
of processes using two-way speech communication between technical
devices and their operators.

Keywords: assessment of operator’s ability, interaction between the
operator and technical devices, voice communication, speech interface,
artificial intelligence.

1. Koncepcja inteligentnej warstwy interakcji
urzadzen technicznych i ich operatoréw

W niedalekiej przysztosci komunikaty glosowe w jezyku natu-
ralnym niewatpliwie beda gtéwnym sposobem komunikacji mig-
dzy ludzmi i maszynami. W przysztosci operator bedzie oddzielo-
ny od urzadzen technicznych przez inteligentng warstwe interakcji
(rys. 1), do ktorej wybranych zadan moze nalezeé:

a) identyfikacja biometryczna operatora,

b) analiza znaczenia polecen operatora,

¢) analiza skutkow i ocena bezpieczenstwa polecen,

d) zawiadomienie operatora o zdarzeniach w procesie,

e) potwierdzenie efektow dziatan operatora,

f) sygnalizacja stanéw procesu, wynikajacych z dziatan operatora,
g) wskazywanie operatorowi obiektow, stanow procesu, prognoz,
h) sygnalizacja dziatania w toku (monitorowanie dziatania).

Dowolnie duza odlegto$¢ od urzadzenia technicznego
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Rys. 1. Schemat koncepcji inteligentnej warstwy interakcji urzadzen technicznych

i ich operatorow
Fig. 1. Scheme of a concept of an intelligent interaction layer of technical devices
and their operators

Inteligentna interakcja urzadzen technicznych z ich operatorami

przy pomocy mowy i jezyka naturalnego to [1]:

1) Wigksza odpornos¢ systemu na btedy operatoréw i sprawniej-
sze nadzorowanie procesow o wybieralnym stopniu automaty-
zacji nadzorowania.

2) Eliminowanie niedostatkow typowego wspotdziatania operatora
i urzadzen technicznych.
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3) Przejscie na wyzszy poziom organizacji realizowania procesow
wyposazonych w inteligentny system interakcji, majacy zna-
czenie dla ich sprawnosci i humanizacji.

4) Brak koniecznosci obecnosci operatora przy urzadzeniu tech-
nicznym (dowolnie duza odlegtos¢).

Wedlug nowej koncepcji nowoczesnych systemow nadzorowa-
nia procesOw nie zachodzi konieczno$¢ obecno$ci operatora przy
stanowisku realizacji procesu. Operator moze by¢é w dowolnie
duzej odleglosci od urzadzenia technicznego. Umozliwia to inteli-
gentny system interakcji urzadzenia technicznego z operatorem
i operatora z urzadzeniem technicznym.

Zadaniem systemu nadzoru procesu, jest zapewnienie automa-
tyzacji i wysokiej skutecznosci nadzorowania proceséw z ela-
stycznym i kontrolowanym wspoldziatlaniem obserwujacego
proces bezposrednio lub z dowolnej odleglosci. System ten wypo-
sazony jest w mechanizmy samouczenia i autokontroli. Pozwala
on na prognozowanie stanu procesu, oraz analiz¢ przyczyn i skut-
kow niedoktadnos$ci zaistnialych w procesie. Procesy realizowane
sa z wykorzystaniem ztozonych uktadow, ktore posiadaja wiele
parametréw pracy, co powoduje, ze ich nadzorowanie i obstuga
wymaga od operatora analizy wielu danych i obserwacji wielu
skomplikowanych sygnatow.

Kompleksowy system nadzoru procesu sktada si¢ z nastepuja-
cych podsystemow (rys. 2): kompleksowej diagnostyki procesu,
przekazywania komunikatow do operatora, analizy reakcji opera-
tora, przekazywania polecen przez operatora, analizy znaczenia
polecen, analizy skutkéw polecen, oceny bezpieczenstwa polecen,
realizacji polecen poprawnych, oraz inteligentnego uczenia.
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Rys. 2. Schemat koncepcji nadzorowania proceséw z inteligentnym systemem
interakcji urzadzen technicznych i ich operatorow

Fig.2.  Scheme of a concept of process supervision with an intelligent interaction
system of technical devices and their operators

Metody sztucznej inteligencji zastosowane w systemach inte-
rakcji, tworza wyzsza jako$¢, zwlaszcza w warunkach, gdy ko-

PAK vol. 57, nr 5/2011

nieczne jest wykorzystywanie takich waznych cech specjalisty, jak
uwzglednianie odlegtych skutkéw i powigzan decyzji oraz heury-
stycznych przestanek decyzyjnych lub naglych zmian warunkéw,
przy czym wykorzystanie tej wiedzy moze odbywacé si¢ w proce-
sie zdalnego komunikowania.

Wykorzystywanie inteligentnych systemoéw interakcji umozliwi
sprawne projektowanie i optymalizacj¢ proceso6w, monitorowanie
przeptywu elementow oraz wykorzystywania zasoboéw, nadzoro-
wanie procesow, wizualizacje oraz prognozowanie wynikow.
Wazna cechg jest zdalna komunikacja poszczegélnych uczestni-
kow procesu. Umozliwi to ich integracje oraz zapewnia dostep do
informacji, niezbednych dla racjonalnego podejmowania decyz;ji.

Inteligentne systemy interakcji w potaczeniu z technologiami
mobilnymi stajg si¢ platforma umozliwiajaca zarzadzanie rozpro-
szonym systemem, nastawionym na szybka reakcj¢ na zmieniajace
si¢ wymagania rynku i klienta. Waznym celem pracy jest opraco-
wanie podstaw tworzenia i stosowania zdalnych systemow stero-
wania, nadzorowania i optymalizacji procesow, komunikujacego
si¢ glosowo z systemem i operatorem. Systemy te umozliwig
zdalng kontrole jakos$ci procesu przez operatora znajdujgcego sig¢
w dowolnej odleglosci. Ma to duze znaczenie dla rozwoju no-
wych, efektywnych i elastycznych proceséw sterowania.

System zdalnego sterowania, nadzorowania i optymalizacji sta-
nowi innowacyjne rozwigzanie pozwalajace na petniejsze wyko-
rzystanie stosowanych obecnie metod wytwarzania. Proponowane
rozwigzanie moze naleze¢ do prob stworzenia standardu aplikacji
mobilnych do sterownia, nadzorowania i optymalizacji procesow
z wykorzystaniem obustronnej glosowej komunikacji cztowieka
z urzadzeniem technicznym lub robotem. Tematyka ta wkrotce
stanie si¢ jedng z najwazniejszych dla postgpu technologicznego.

2. Budowa inteligentnego systemu interakcji
urzadzen technicznych i ich operatoréow

Inteligentny system interakcji urzadzen technicznych i ich ope-
ratoréw [2] posiadajacy budowe modutowa jest podzielony na

podsystemy (rys. 3):
a) podsystem komunikacji glosowej,

b) podsystem analizy znaczenia polecen operatora,

¢) podsystem analizy skutkow polecen operatora,

d) podsystem oceny bezpieczenstwa polecen operatora,
e) podsystem realizacji polecen operatora.

Budowa inteligentnego systemu interakcji urzadzen technicz-
nych i ich operatoréw (rys. 4) oparta jest na nowej koncepcji,
wedlug ktoérej system podzielony jest na strefy: operatora, urza-
dzenia technicznego oraz inteligentnego systemu interakcji.

Na strefe operatora sktada si¢: operator, modul identyfikacji
operatora i modut uwierzytelniania operatora. Natomiast na strefg
urzadzenia technicznego sktada si¢: urzadzenie techniczne, modut
przetwarzania tekstu na komunikaty glosowe oraz modut nadzo-
rowania procesu.

Strefg inteligentnego systemu interakcji tworza: modut rejestra-
cji polecen gltosowych, modut przetwarzania polecen glosowych
do formy tekstowej i numerycznej, modut kontroli btgdéw, modut
analizy ciagow liter, modut analizy stow, modut rozpoznawania
stow, modut analizy sktadni polecen, modut analizy segmentow
polecen, modut rozpoznawania polecen. Strefa ta rowniez obejmu-
je: modut analizy stanu odpowiadajacego hipotetycznemu wyko-
naniu polecen operatora, modul oceny bezpieczenstwa technicz-
nego, modul oceny stanu procesu, modul oceny poprawnoSci
polecen, modul sygnalizacji ewentualnych biedow operatora,
modut oceny stopnia przynaleznosci polecen do kategorii polecen
poprawnych, modut korygowania polecen. Dodatkowo strefa
systemu zawiera: modut sygnalizacji polecen przyjetych do wy-
konania, modut analizy czasu reakcji, modut oceny reakcji opera-
tora, modut realizacji polecen, modul sygnalizacji stanu procesu
oraz modut informacyjny.
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Rys. 3. Inteligentny system interakcji urzadzen technicznych i ich operatorow
Fig. 3.  Intelligent interaction system of technical devices and their operators
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Fig. 4. Detailed architecture of the intelligent interaction system of technical
devices and their operators

Stosowanie inteligentnego systemu interakcji wyposazonego
w mechanizmy identyfikacji operatora, rozpoznawania stow
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i catych polecen, analizy sktadni polecen, analizy skutkow i oceny
bezpieczenstwa polecen, pozwala uzyska¢ sprawna komunikacje
operatora i urzadzenia technicznego. W procesach sterowania,
w ktorych stosowana jest interakcja urzadzenia technicznego
z operatorem, bezpieczenstwo pracy zwigksza analiza stanu urza-
dzenia i procesu przed wydaniem polecenia, oraz zastosowanie
sztucznej inteligencji do oceny skutkéw wykonania polecenia.
Warunki wysokiej skutecznosci takiego systemu sg nastepujace:
1) Rozpoznawanie polecen glosowych operatora wydawanych
w jezyku naturalnym, filtrowanych przez modut analizy sktadni
1 znaczenia polecenia.

2) Sprawdzanie czy polecenia operatora sg zrozumiale i nie
sprzeczne z systemem bezpiecznych stanéw procesu - ocena
przynaleznosci polecen do kategorii poprawnych.

3) Automatyczne rozpoznawanie stanéw charakterystycznych
w procesie przez inteligentny system analizy danych.

4) Permanentne uczenie si¢ systemu podczas jego eksploatacji.

5) Komunikowanie gltosowe operatorowi lub zdalnemu nadzorcy
wynikOw automatycznego analizowania standow procesu.

6) Korygowanie blednych polecen operatora z obieralnym warun-
kiem potwierdzania.

3. Inteligentny system oceny predyspozycji
operatora w procesach decyzyjnych

Wedlug nowej koncepcji ocena predyspozycji operatora, w pro-
cesach decyzyjnych w systemach interakcji, moze by¢ realizowa-
na z zastosowaniem inteligentnego systemu z warstwa interakcji
systemu oceny z operatorem (rys. 5) [3]. System umozliwia anali-
z¢, sprawdzanie i ocen¢ predyspozycji operatora w procesach
decyzyjnych oraz kontrolg, nadzorowanie i optymalizacj¢ procesu
oceny. Zastosowana warstwa interakcji pomiedzy systemem oce-
ny i operatorem przy pomocy mowy oraz jezyka naturalnego
zawiera inteligentne mechanizmy biometrycznej identyfikacji
operatora, rozpoznawania mowy, rozpoznawania wyrazow i zdan,
analizy znaczenia wypowiedzi oraz oceny reakcji.

Dowolna odlegto$¢ od systemu oceny predyspozyciji operatora

oo INTELIGENTNY
INTELIGENTNA i i SYSTEM OCENY
WARSTWA i reakcje operatora PREDYSPOZYCJI
dla oceny
INTERAKCJI " OPERATORA
predyspozycji STOSO
Z ZASTOSOWANIEM Z ZAST WANIEM
SZTUCZNEJ Polecenia SZTUCZNEJ
. INTELIGENCJI operatora: INTELIGENCJI
Wypowiedzi parametry procesu, |- ------oc---ooo.__ )
wiezyku oo Doonoooee decyzje przebiegu | Analiza, '
naturalnym |: Identyfikacja sprawdzanie ,
operatora Wybieralny stopien | iocena |
OPERATOR automatyzacji | predyspozycji !
nadzorowania | operatora |
Komunikaty wyrazéw procesu oceny i Wprocesach
glosowe Zasoby do badania |”
predyspozycii, ! nad !
o iki ! nadzorowanie !
Btedy operatora wypowiedzi wyniki ' optymalizacia :
_| Informacje o procesie | | procesu oceny !

Rys. 5. Schemat koncepcji inteligentnego systemu oceny predyspozycji
operatora w procesach decyzyjnych w inteligentnym systemie interakcji
z urzadzeniami technicznymi

Fig. 5. Scheme of a concept of an intelligent assessment system of operator’s
ability for decision making tasks in intelligent interaction systems with
technical devices

Inteligentny system oceny predyspozycji operatora podzielony
jest na podsystemy oraz cechuje si¢ budowa modutowa (rys. 6).
Podsystem komunikacji glosowej przeprowadza identyfikacje
biometryczng operatora, przetwarza wypowiedzi glosowe operato-
ra w mowie naturalnej oraz wytwarza komunikaty glosowe od
systemu oceny do operatora. Podsystem analizy znaczenia wypo-
wiedzi lub odpowiedzi operatora realizuje analize¢ i rozpoznawanie
stow, analize sktadni zdan oraz analiz¢ i rozpoznawanie zdan.
W zadaniach przetwarzania j¢zyka naturalnego zastosowanie maja
hybrydowe sieci neuronowe.
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Szczegotowa budowa inteligentnego systemu oceny predyspozycji
Detailed architecture of the intelligent assessment system of the ability
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Podsystem analizy, sprawdzania i oceny predyspozycji operatora
dokonuje oceny wypowiedzi i odpowiedzi, oceny poziomu percep-
cji informacji, analizy poziomu asymilacji informacji oraz oceny
stanu zapamigtywania informacji. W dalszym cyklu oceny realizo-
wana jest diagnoza stanu wykonywanych polecen i stopnia rozu-
mienia informacji, zwracanie btedow w odpowiedzi lub reakcji
operatora, ocena poprawnosci reakcji, ocena przynaleznosci reakcji
do kategorii reakcji poprawnych oraz korygowanie odpowiedzi lub
reakcji operatora. Podsystem realizacji polecen sygnalizuje polece-
nia operatora przyjete do wykonania, analizuje reakcje i jej czas
oraz wykonuje polecenia operatora. System oceny predyspozycji
operatora z zastosowaniem hybrydowych sieci neuronowych podle-
ga inteligentnemu sterowaniu, nadzorowaniu i optymalizacji.

Kompleksowy inteligentny system oceny predyspozycji opera-
tora z inteligentnym systemem interakcji (rys.7), dystrybuuje
zasoby badawcze w celu sprawdzania i oceny predyspozycji oraz
przetwarza informacje naptywajace od operatora w odpowiednim
kontekscie badania. Wypowiedz lub odpowiedz glosowa zidenty-
fikowanego biometrycznie operatora w jezyku naturalnym,
w danym kontekscie badania, podlega przetworzeniu do formy
tekstowej 1 numerycznej. Analiza znaczenia wypowiedzi lub
odpowiedzi operatora jest realizowana poprzez analizowanie
ciggow liter, stow, sktadni zdan i segmentéw zdan oraz rozpozna-
wanie stow i zdan z zastosowaniem ewolucyjnych rozmytych sieci
neuronowych. W ocenie poziomu percepcji informacji oraz ocenie
stanu zapamigtywania informacji zastosowanie majg hybrydowe
sieci neuronowe. Analiza poziomu asymilacji informacji, oszaco-
wanie stopnia rozumienia informacji oraz diagnozowanie stanu
wykonywanych polecen realizowane jest przy pomocy probabili-
stycznych sieci neuronowych.

W procesach analizy, sprawdzania i oceny predyspozycji opera-
tora uwzgledniane s3: zakres wymagan dotyczacych sprawnego
i poprawnego podejmowania decyzji, ich kryteria oraz charaktery-
styka operatora. Reakcje i dziatania operatora oraz efektywnosé¢
wykorzystania informacji podlegaja ocenie z zastosowaniem sieci
neuronowych i logiki rozmytej. Zadania wynikajace z inteligent-
nego sterowania, nadzorowania i optymalizacji systemu oceny
wykonywane s3 poprzez stosowanie sieci neuronowych.

4. Wnioski

Opracowana nowa koncepcja i1 system oceny predyspozycji
operatora w zadaniach decyzyjnych w inteligentnych systemach
interakcji z urzadzeniami technicznymi, ze wzgledu na swoja
elastyczno$é, moga mieé¢ zastosowanie w wielu dziedzinach ste-
rowania urzadzeniami technicznymi przez ludzi, przynoszac duze
korzysci. Opracowany inteligentny system oceny predyspozycji
operatora moze by¢ zastosowany w systemie interakcji za pomoca
mowy 1 jezyka naturalnego lub odrgcznego pisma operatora, lub
innych. Stosowanie inteligentnych systemow interakcji wspoma-
ganych ocena predyspozycji operator6w moze zapewni¢ wieksza
odpornos$¢ systemow na bledy operatoréw, sprawniejsze nadzoro-
wanie procesOw, eliminowanie niedostatkow typowego wspol-
dziatania operatora i urzadzen oraz dowolng odlegto$¢ operatora.
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