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Аннотация. Рассматривается вариант системы интерактивного телевидения, использу-

ющей многомодальный интерфейс для заказа мультимедийного контента, интересующе-
го пользователя, и управления стандартными функциями телевизора. Разработанная 

диалоговая модель на основе аннотированной базы данных по телепередачам и каналам 

обеспечивает поиск и выбор необходимой передачи с ее последующей трансляцией. 
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developed dialogue system based on annotated database of telecast and TV channels provides 

search and choosing required telecast with its following translation. 
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1. Введение. В настоящее время за рубежом активно ведутся раз-

работки наиболее естественного для человека способа управления раз-

личными бытовыми приборами ― речевого. Уже давно существуют 

системы голосового управления включением/выключением света [1], в 

наиболее распространенной операционной системе Windows встроен-

ная система позволяет управлять некоторыми приложениями с помо-

щью речи на английском языке, разнообразные детские игрушки также 

имеют возможность выполнять несколько простых команд, поданных 

с помощью голоса. Телевизоры не стали исключением и на сегодняш-

ний день разработки голосового управления телевизором ведутся в 

США и в Японии [2]. Например, компании OneVideo Technology и 

Agile TV в США [3], начали разработку систем голосового управления 

телевизором. С их помощью зритель сможет переключать каналы, ис-

кать интересующие его программы и делать заказы при просмотре ре-

кламных роликов. Сейчас систему тестируют в кабельной сети 

Comcast. Телевизору, подключенному к данной сети, можно сказать 

«ищи», «сканируй», «записывай», «спорт», «кино» и даже найти 

фильм по имени снимавшегося в нем артиста. Голосовая команда ак-
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тивирует поиск канала, где идет нужная программа, и в случае успеш-

ного поиска производится переключение на него через 3–4 с. Также 

голосовой командой можно переключить телевизор в «спящий ре-

жим». Говорить нужно в микрофон на пульте дистанционного управ-

ления или на самом телевизоре. 

В Японском национальном институте разработки передовых тех-

нологий разработана система голосового управления не только телеви-

зором, но и периферийными устройствами [2]. Система позволяет с 

помощью голосового управления, вне зависимости от языка, особен-

ностей речи и акцента, выполнять все основные функции, доступные 

на обычном пульте: включение, выключение, выбор канала, изменение 

размера и параметров изображения и т.д. Кроме того, она способна 

производить поиск видеофайла на любом носителе по его названию, а 

также искать ключевые слова внутри самих видеофайлов. Такая функ-

ция позволит решить давно назревшую проблему больших объемов 

данных — даст возможность не проводить время в поиске нужного 

контента, а сразу получать к нему доступ с помощью голосовой ко-

манды. 

2. Многомодальные интерфейсы. Для решения глобальной про-

блемы человеко-машинного взаимодействия в последнее десятилетие 

стали использовать дополнительные каналы передачи информации 

помимо естественной речи (артикуляция губ, жесты, направление 

взгляда и т.д.). В результате начали разрабатывать так называемые 

«многомодальные пользовательские интерфейсы» [4, 5]. Такие интер-

фейсы свойственны межчеловеческому общению, здесь мы сами вы-

бираем, какой канал для передачи какого типа информации нам наибо-

лее удобно использовать в данный момент. Такие интерфейсы позво-

ляют обеспечить наиболее эффективное и естественное для человека 

взаимодействие с различными автоматизированными средствами 

управления и коммуникации. 

В разработанной системе многомодального управления телевизо-

ром реализовано распознавание присутствия пользователя и вербаль-

ное взаимодействие с ним на естественном языке [6]. Общая архитек-

тура системы представлена на рис. 1, где основными модулями явля-

ются: 1) система детекции и отслеживания положения пользователя; 

2) дикторонезависимая система распознавания русской речи, исполь-

зующая массив микрофонов для подавления шумов и локализации ис-

точника полезного сигнала при дистанционной записи речи; 3) система 

аудиовизуального синтеза русской речи (говорящая голова), применя-

емая для виртуального помощника-аватара; 4) интерактивный графи-
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ческий пользовательский интерфейс на базе сенсорного экрана; 

5) менеджер диалога и диалоговая модель, включающие мультимедий-

ные базы данных и систему управления стратегиями диалога [7]. 

 

Рис. 1. Общая архитектура многомодальной системы управления теле-

визором. 

Дополнительную естественность взаимодействию придает ис-

пользование реалистичной модели аудиовизуального синтеза русской 

речи (так называемой «говорящей головы»), которая применяется для 

реализации виртуального аватара-помощника [8]. Все это позволяет 

организовать человеко-машинное взаимодействие наиболее естествен-

ным и эффективным для человека способом, подобным общению че-

ловека с человеком, в чем и заключается основное преимущество мно-

гомодальных пользовательских интерфейсов перед графическими и 

одномодальными пользовательскими интерфейсами. 

Большинство из перечисленных модулей работают параллельно, 

причем некоторые из них обрабатывают по несколько потоков данных 

на разных процессорах. Для стабильной работы всех программных 

модулей использован персональный компьютер на базе четырехъядер-

ного процессора Intel Core i7 с частотами каждого из процессоров в 

2.7 ГГц, позволяющего параллельно выполняться восьми вычисли-

тельным процессам благодаря технологии виртуализации 

HyperThreading. Для телетрансляций использовался ТВ-тюнер Aver-
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Media A827 USB Hybrid DVB-T с поддержкой записи телепередач, 

возможностью 16-канального предпросмотра и функцией временного 

сдвига трансляции. 

3. Диалоговая модель управления телевизором. ТВ-тюнер, 

подключенный к компьютеру, ведет непрерывную трансляцию кана-

лов телевещания, доступных в Санкт-Петербурге. С помощью компь-

ютера осуществляется обработка запросов пользователя и управление 

ТВ-тюнером. Плазменная панель также подключена к компьютеру, на 

ней отображается графическая информация, телевещание, и графиче-

ское меню выбора действий согласно запросам пользователя. 

Базовый сценарий функционирования системы в зависимости от 

действий пользователя, представлен на рис. 2. Здесь отражены наибо-

лее типичные случаи взаимодействия, например: 1) пользователь про-

шел мимо системы слишком быстро, чтобы сработал модуль видеоло-

кализации; 2) пользователь вошел в зону видеомониторинга, был за-

пущен аудиовизуальный синтез приветствия, но пользователь прошел 

дальше; 3) пользователь произнес голосовую команду в зоне речевого 

диалога, его аудиосигнал зарегистрирован как полезный, распознан, 

произведен поиск необходимой информации в базе данных, а резуль-

тат выведен на экран системы и синтезирован посредством «говоря-

щей головы», после чего пользователь ушел от системы.  

Переход системы в 

спящий режим

Пользователь 

обнаружен модулем 

видеолокализации

Аудиовизуальный 

синтез приветствия

Полезный речевой 

сигнал выявлен модулем 

аудиолокализации 

Распознавание 

голосовой 

команды

Запрос к 

мультимедийной 

базе данных 

Вывод мультимедийных 

данных на сенсорный 

экран

Пользователь   
зашел в зону 

видеомониторинга

Пользователь   
вышел из зоны 

видеомониторинга

Пользователь  
произнес фразу в зоне 

речевого диалога

Режим 

привет-
ствия

Режим 

взаимо-
действия

Спящий 

режим

 

Рис. 2. Базовый сценарий функционирования системы при взаимодействии с 

пользователем. 
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В ходе одного сеанса взаимодействия пользователь может сделать 

несколько голосовых запросов к системе, в этом случае этапы аудио-

обработки и вывода информации на экран повторяются соответству-

ющее число раз. 

При разработке диалоговой модели взаимодействия проанализи-

рованы возможные запросы пользователей и составлена схема форми-

рования различных вариантов голосовых команд (рис. 3). Запросы 

пользователей можно разделить на четыре основных типа: 1) «Что», 

2) «Где», 3) «Когда», 4) «Прямой запрос». Блок «Где» состоит из клю-

чевых синтагм «Где», «На каком канале», «По какому каналу», далее 

идет синтагма из списка «Категория», либо из списка «Название», 

также после первых синтагм могут идти элементы из списков «Буду-

щее время» или «Настоящее время», после которых также осуществля-

ется переход к спискам категорий или названий. Пример запроса под-

ходящего к блоку «Где»: «По какому каналу идут мультфильмы?». 

Ключевые элементы из списков «Будущее время» или «Настоящее 

время» могут быть разными, например для настоящего времени – «По-

казывают», «Транслируют» и т.д. Затем осуществляется переход к 

спискам категорий и названий, например: «Где идут новости?». 

Запрос пользователя

КатегорияНазвание

Настоящее 

время

Будущее 

время

по

Канал

Канал

Прямой 

запрос
КогдаГдеЧто

Точное 

время

Канал

Время 

суток

Настоящее 

время

Будущее 

время

 

Рис. 3. Схема формирования запросов пользователей. 

Блок «Когда» состоит из ключевых синтагм «Когда», «Во сколь-

ко», «В котором часу», и от него осуществляется переход либо к спис-
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кам «Будущее время» и «Настоящее время» с последующим формиро-

ванием фразы аналогично блоку «Где», либо к ключевой синтагме из 

списка «Канал», а затем повторяется переход как в первом варианте. 

Блок «Прямой запрос» содержит ключевые слова «Хочу», «Пере-

ключи», «Дай», «Включи». Переход после первой ключевой синтагмы 

осуществляется напрямую к спискам категорий, названий или каналов. 

Примеры запросов: «Включи фильм», «Переключи на пятый». Также 

осуществим переход непосредственно к спискам категорий, названий 

или каналам. Например: «Россия», «Первый» и т.д. 

В блоке «Что», от ключевой синтагмы «что» осуществляется пе-

реход к элементам из списков «Будущее время» и «Настоящее время», 

после чего возможен переход к списку каналов, с выбором определен-

ного, либо сразу к выбору определенного времени. Например: «Что 

будет идти на канале культура через час?», «Что идет в 17:00?». 

Семантический анализ запроса происходит по ключевым фразам. 

Вначале определяется вхождение запроса в тот или иной блок. Далее 

определяется требование пользователя по принадлежности ключевого 

слова к одному из следующих полей «канал», «название», «категория». 

После этого происходит анализ данных полученных от пользователя, 

например точное время. Соотнеся все данные, система находит реше-

ние и выдает пользователю ответ. 

После анализа возможных запросов пользователей была разрабо-

тана диалоговая модель системы. До появления пользователя система 

находится в режиме ожидания запросов. После получения запроса 

проверяется наличие ответа. При этом может быть один ответ, может 

быть несколько вариантов ответов или их может не быть вовсе. В слу-

чае наличия одного ответа в зависимости от формы запроса система 

дает ответ пользователю, и телевизор переключается на необходимую 

телепередачу. 

Если ответов несколько, например, при запросе новостей они мо-

гут идти по нескольким каналам, система выводит список каналов 

удовлетворяющих требованиям и предлагает уточнить запрос, т.е. вы-

брать конкретный канал или телепередачу. В случае, когда после за-

проса не удается найти интересующее пользователя, система извиня-

ется и предлагает выбрать что-то другое.  

Далее приведены примеры тестовых диалогов для нескольких си-

туаций: 

Пользователь: Включи новости. 
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Система: В настоящее время новости идут по нескольким кана-

лам, Вы можете выбрать канал из списка или сделать новый за-

прос.  

Экран ТВ: Выводится список каналов. 

Пользователь: НТВ. 

 

Пользователь: По каким каналам идет сериал «Трюкачи»? 

Система: Сериал идет по каналу «РЕН ТВ». Переключаю. 

Экран ТВ: Выводится канал «РЕН ТВ». 

 

Пользователь: Что будет идти по каналу «Россия» завтра ве-

чером? 

Система: Список вечерних программ представлен на экране. 

Экран ТВ: Выводится список вечерних программ. 

 

Пользователь: Что сейчас идет по каналу «Первый»? 

Система: В настоящее время по каналу «Первый» идет «переда-

ча» «Хочу знать с Михаилом Ширвиндтом». Переключить на 

этот канал? 

Пользователь: Нет. 

 

Пользователь: Где будет идти фильм «Корабль призрак»? 

Система: К сожалению, на этой неделе этот фильм не транс-

лируется в эфире. Вы можете сделать новый запрос. 

После того как пользователь сделал свой выбор или отказался от 

выполнения задания, система снова переходит в режим ожидания его 

запросов. 

4. Онтологическая модель программы телепередач. Обработка 

голосового запроса и поиск необходимого телевизионного контента 

происходят по аннотированной базе данных программы телепередач. 

Для создания онтологии и моделирования предметной области иссле-

дования применялась компьютерная среда Protege. Сама среда обеспе-

чивает создание классов, их экземпляров, а также отношений между 

ними. При установке дополнительных модулей, таких как SWRL и 

SWRLJessTab появляется возможность создания правил и запросов к 

онтологиям. На рис. 4 представлена общая структура предложенной 

онтологии, где показаны абстрактные классы и отношения между ни-

ми. 

Предложенная онтологическая модель состоит из восьми классов: 

1) «Программа передач»; 2) «Элемент»; 3) «Время»; 4) «Телеканал»; 
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5) «Телепередача»; 6) «Участник»; 7) «Телекомпания»; 8) «Категория». 

Рассмотрим каждый из классов подробнее. 

Класс «Программа передач» содержит набор сущностей класса 

«Элемент», которые состоят из классов «Время», «Телеканал» и «Те-

лепередача». Эти три класса связаны между собой для организации 

выбора необходимой информации по данным одного из классов. 

Классы «Телепередача» и «Участник» являются классами одного 

уровня, и связь предназначена для выбора набора телепередач по со-

ставу участников. 

Класс «Телекомпания» предоставляет возможность выбора дан-

ных из класса «Телепередача». 

Последний класс «Категория» является вспомогательным классом 

для выбора определенных групп каналов или телепередач. 

Программа 

передач

Телеканал

Элемент

Категория

ТелепередачаВремя

Телекомпания Участник

 

Рис. 4. Онтология предметной области программы телепередач. 

База данных пополняется путем скачивания ежедневной програм-

мы телепередач с бесплатных сервисов в Интернете. После чего вся 

информация структурируется по ключевым словам.  

В таблице приведена структура базы данных для основных клас-

сов. Как видно для класса «Телеканал» определены поля:  

 Название ― название телеканала. 

 Частота ― частота вещания телеканала. 

 Номер – порядковый номер телеканала. 

 Режим доступа – платность/бесплатность телеканала. 

 Категория – в зависимости от направленности вещания, канал 

может быть музыкальным, развлекательным и т.д. 

 Формат. 

Для остальных классов определены соответствующие поля в базе, 

по которым и происходит поиск. 
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Структура базы данных для основных классов 
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В результате анализа потенциальных запросов пользователей и 

классификации телепередач разработана диалоговая модель взаимо-

действия и составлена аннотированная база данных, содержащая не 

только названия телепередач и телепрограмму, но и данные о телеком-

паниях, телепередачах, популярных актерах и каналах. Далее планиру-

ется протестировать разработанную систему управления телевизором 

для широкого круга пользователей. 

4. Заключение. Создание естественных для человека многомо-

дальных способов взаимодействия с компьютерными системами, теле-

визионными приемниками и другой бытовой техникой, основанных на 

распознавании и понимании речи, жестов и других выражений есте-

ственного поведения человека — это только первый шаг к переходу от 

парадигмы повсеместных вычислений (ubiquitous computing) к окру-

жающему интеллектуальному пространству (ambient intelligence), спо-

собному ненавязчиво удовлетворять запросы пользователей. 
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РЕФЕРАТ 

 

Прищепа М.В., Будков В.Ю., Ронжин Ал.Л. Разработка системы ин-

терактивного телевидения с многомодальным доступом. 
В статье обсуждаются текущие результаты по разработке системы интер-

активного телевидения с многомодальным доступом. Изучение таких систем 

за рубежом ведется уже более 10 лет. Одна из первых систем в США была 

запущена для пользователей сети транслирующей кабельное телевидение, а в 

Японии реализовано голосовое управление не только телевизором, но и пери-

ферийным оборудованием. Для решения глобальной проблемы человеко-

машинного взаимодействия используются дополнительные каналы передачи 

информации помимо естественной речи (артикуляция губ, жесты, направление 

взгляда и т.д.) и, так называемые, «многомодальные пользовательские интер-

фейсы. Такие интерфейсы свойственны межчеловеческому общению, здесь мы 

сами выбираем, какой канал для передачи какого типа информации нам 

наиболее удобно использовать в данный момент. 

В разработанной системе управления функциями телевизора многомо-

дальный интерфейс обеспечивает естественное взаимодействие с пользовате-

лями. После определения присутствия пользователя система начинает диалог с 

ним, выявляя его предпочтения. При разработке диалоговой модели взаимо-

действия проанализированы возможные запросы пользователей. Также со-

ставлена база данных, содержащая информацию о телепередачах, каналах, 

телекомпаниях и участниках телепередач, и позволяющая по ключевым сло-

вам определить интересующую пользователя программу или телевизионный 

контент. 
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SUMMARY 

 

Prischepa M.V., Budkov V.Yu. Ronzhin Al.L. Development of interac-

tive television system with multimodal access. 

The current results of development of system of interactive television system 

with multimodal access are discussed. Such systems have already studied abroad 

more than 10 years. One of the first systems was started in USA for user of cable 

television transmitting network and in Japan the system with speech control of TV 

and peripheral equipment was developed. For decision of global problem of human-

computer interaction additional channels of information transmitting besides natural 

speech (lips articulation, gaze, gestures and etc.) are used, the given research direc-

tion is known as multimodal interfaces. These interfaces are similar for human-

human communication. Here user decides which channel for transmitting of which 

information is best in the current moment. 

In the developed system of TV functions control the multimodal interface pro-

vides natural interaction with user. After user presence detection the system starts a 

dialogue and determinates his/her preferences. Probable user requests were analyzed 

during development of the dialog model of interaction. Also the database, which 

includes information about telecast, TV channels, television companies and telecast 

participants, was created and it allows the system to determine and deliver the pro-

gram or television content, which is needed for the current user. 
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