РОЗДІЛ 5
МОДЕЛЮВАННЯ УСНОГО ДІАЛОГУ ЛЮДИНИ Й МАШИНИ В ДИСКУРСІ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

5.1. Мовленнєві технології та вербальна комунікація людини й машини

Зростаюча роль мовленнєвого спілкування між людиною та комп’ютером приводить до переосмислення природи комунікативної поведінки загалом і мовленнєвої комунікації зокрема. Очевидно, що використання мовленнєвих технологій уже вийшло за межі сфери ін​формаційних технологій та стає звичайним атрибутом повсякденного життя (Carpenter 1999; Cutler, Robinson 1992; Moore, Cutler 2001; Hol​mes, Holmes 2002; Georgila, Sgarbas 2003). Свідченням цього є інте​грування автоматичних синтезаторів мовлення у середовище тексто​вих редакторів, їх широке використання в мобільній телефонії, авто​матичних системах оголошення інформації та ін. (Lippmann 1997, 2).
Лише протягом останнього десятиліття спостерігається револю​ційний розвиток систем автоматичного розпізнавання мовлення: від розпізнавання ізольованих слів, вимовлених одним диктором із обмеженим лексиконом (приблизно 50 слів), до розпізнавання потоку зв’язного мовлення, згенерованого будь-яким мовцем із довільним словником (Nass, Gong 2000, 36). Реальністю сьогодення є ведення телефонного або письмового діалогу з комп’ютером на задану тему, наприклад отримання інформації щодо розкладу руху поїздів, літаків, наявності квитків та ін. (Georgila, Sgarbas 2003)

Забезпечення релевантного функціонування систем автоматич​ного синтезу та розпізнавання мовлення передбачає розв’язання низ​ки проблем, пов’язаних із моделюванням різних типів знань у самих системах, а також моделювання діалогічної комунікації людини й комп’ютера (Вейценбаум 1982). Під час аналізу діалогу, що відбу​вається між абонентом і оператором інформаційної системи, стає зрозуміло, що оператор наділений певними фізичними (слуховими, артикуляційними, зоровими) і когнітивними (сприйняття, розміркову​вання та ін.) властивостями (Fink, Kobsa, Schreck 1997). Отже, він здатен чути, розуміти й контекстуально інтерпретувати висловлю​вання абонента. Він також повинен здійснювати пошук інформації, координувати процес комунікації та надавати релевантну відповідь на запит абонента. В інтерфейсах багатьох комп’ютерних програм утілено таку модель комунікації. Однак результати її використання свідчать, що релевантний діалог можливий лише за умови обмеження комунікації конкретною предметною галуззю (наприклад прогноз погоди, розклад руху потягів, редагування тексту та ін.) (Bennacef, Neel, Bonneau-Maynard 1995).
Будь-яке моделювання комунікації передбачає, передусім, моде​лювання взаємодії. Взаємодія (інтеракція) – це взаємний вплив суб’єктів комунікації один на одного (Minker, Bennasef 2004). Розмова – це особливий вид узаємодії, тобто взаємодія за допомогою голосу. У нашому дослідженні ми визначаємо діалог як вербальну інтеракцію, що передбачає обмін висловлюваннями, вимовленими двома людьми або людиною та машиною.
Усний діалог із комп’ютером є альтернативою письмово-графіч​ній комунікації за допомогою мовних засобів, представлених у інтер​фейсах комп’ютерних програм. Однак обидва способи комунікації користувача й комп’ютера, на нашу думку, інтегруються в дискурсі програмного забезпечення. Отже, у межах дискурсу програмного за​безпечення доречно розрізняти усну та письмово-графічну мовлен​нєву комунікацію (схема 5.1).


Схема 5.1. Функціонально-структурні аспекти дискурсу програмного забезпечення
Особливості письмово-графічної комунікації користувача й ком​п’ютера були проаналізовані в попередніх розділах. Зупинимося детальніше на вивченні усної мовленнєвої взаємодії людини та маши​ни. Із зазначеної схеми стає зрозуміло, що автоматична обробка усного мовлення представлена двома напрямами:

1) автоматичний синтез мовлення (від друкованого тексту до усного мовлення);

2) автоматичне розпізнавання мовлення (від усного мовлення до друкованого тексту).

Однак, жоден із підходів не дає можливості досягнення основної мети комунікації, а саме результативного обміну інформації між її учасниками. Отже, ми висуваємо припущення про те, що дискурсив​на комунікація актуалізується винятково в автоматичних діалогових системах, які поєднують у собі функції синтезу та розпізнавання мовлення, а також містять моделі знань, необхідні для розгортання релевантного діалогу між людиною й комп’ютером.
У сучасних діалогових системах реалізуються два традиційних типи ведення усного діалогу:

3) надання людиною команд у вигляді звукових повідомлень і послідовне реагування системи на ці команди;
4) взаємний обмін звуковими повідомленнями між людиною та комп’ютером.

Орієнтація на звукове мовлення під час розробки систем, які забезпечують спілкування людини й комп’ютера, спричиняє дифе​ренційований підхід до вирішення завдань автоматичного розпізна​вання ізольованих команд та розпізнавання зв’язного мовлення. Роз​в’язання цих завдань ускладнюється через існування низки факторів, таких як:

5) варіативність мовленнєвого сигналу, який подається на авто​матичний розпізнавач;

6) залежність продуктивності системи від індивідуальних власти​востей вимови мовця, його психологічного стану, гучності, темпу та ступеня чіткості вимови;

7) характери акустичних шумів;

8) обсяг лексичної, синтаксичної й семантичної інформації, що потребує обробки.

Розпізнавання звукового мовлення в багатьох випадках набуває спільних рис із розпізнаванням графічних зображень. Суть процедури зводиться до наступного: якщо можна подати опис об’єкта, то елементи цього опису можуть використовуватись як ознаки цього об’єкта (Dusan, Rabiner 2005, 1235). При цьому сам опис є фунда​ментом побудови середовища, у якому розв’язуватимуться власне завдання розпізнавання. Аналіз фрагментів об’єкта дає змогу розро​бити певний словник термінів, за допомогою якого будуватиметься опис. Розпізнавання звукових іміджів полягатиме у створенні “детер​мінованого або імовірнісного вирішального правила, яке даватиме змогу відносити нові іміджі, що надходитимуть, до того чи іншого класу об’єктів” (Потапова 1990, 16). 

Процесу класифікації передують такі аналітичні процедури:

· сегментування об’єкта;

· розробка словника, який міститиме описи основних фрагмен​тів;

· розробка методів пошуку фрагментів (Потапова 1990).

Власне лінгвістичні завдання можуть вирішуватися лише після успішного проведення процедури сегментації. Існує два класи методів, що застосовуються в розпізнаванні:

1) дискримінантні методи – під час застосування яких об’єкти розпізнавання характеризуються набором чисел, що є резуль​татом певної множини вимірів, які характеризують ознаки об’єкта; власне розпізнавання відбувається шляхом розбиття ознак об’єкта на класи (лінгвістична категоризація);

2) синтаксичні методи – під час застосування яких домінуюча роль відводиться опису структури об’єкта; метою розпізна​вання є не лише віднесення певного об’єкта до певного класу, а також опис тих властивостей об’єкта, які виключають його віднесення до іншого класу.

На сучасному етапі відомі різні механізми сегментації. Особливо поширеною є машинна сегментація, яка проводиться в часовій та частотній площинах або в одній площині “час-частота”(Holmes, Holmes 2002).
Наприклад, під час сегментації за часом звукова хвиля розчле​новується на послідовність мінімальних сегментів. Тривалість кож​ного сегмента є настільки малою, що протягом цього сегмента не від​бувається жодних змін. Зазвичай, тривалість таких сегментів стано​вить 10 мс (мілісекунд). Розміщені послідовно мінімальні мілісегмен​ти із подібними характеристиками групуються в сегменти більшого розміру. Групування відбувається з урахуванням інтенсивності, оскільки відомо, що інтенсивність різних категорій звуків (голосних, фрикативних, сонорних та ін.) є відносно стабільною. Як правило, тривалість комплексних сегментів дорівнює 30 мс. Сегмент, трива​лість якого не перевищує 30 мс, називають постійним, усі інші сегмен​ти є перехідними. Далі кожен постійний сегмент пов’язується із тією чи іншою фонемою або переходом між фонемами. Класифікують отримані фонеми за допомогою дискримінантних евристичних мето​дів, які передбачають застосування описів формантних частот (Davis, Marslen-Wilson, Gaskell 2002).

Поряд із описаним методом сегментації існують також інші під​ходи. Одним із напрямів, що розвивається, є метод складової сегмен​тації, при якому розглядають відхилення у фонетичній маніфестації фонем та одночасно пропонується фонологічне переосмислення влас​не поняття складу. Таке диференційоване розуміння складу вияви​лося надзвичайно зручним для сегментації в часовому аспекті. Складова сегментація відбувається на двох рівнях: 

3) виділення кордонів складу;

4) уміст складу сегментується на різноманітні звукові типи (Потапова 1990).

М. Вестер зазначає, що “алгоритм знаходження складу загалом базується на аналізі загальної інтенсивності сигналу. Оскільки голос​ні звуки, зазвичай, є інтенсивнішими порівняно з приголосними, що їх оточують, у процедурі сегментації їх тлумачать як локальні макси​муми, яким передують ділянки значного збільшення інтенсивності” (Wester 2003, 233). Цей алгоритм правильно визначає більшість кордонів складу, винятком є склади зі значно редукованим рівнем наголосу. Вважається що виділені таким чином склади забезпечують підвищену надійність і незалежність сегментування від мовленнєвої варіативності, оскільки їх виділення передбачає одночасне порівнян​ня значно більших фрагментів даних.
В основу поділу на сегменти під час складової сегментації по​кладено пошук ядра голосного звука. Кожен такий сегмент характе​ризується максимальним значенням інтенсивності, що значно переви​щує обидва мінімальних значення, які становлять кордони складу. Склад повинен мати лише одне ядро – голосний. Під час сегментації такого типу враховуються наступні параметри:

різниця між максимальною й наступною мінімальною інтен​сивністю;

середнє значення інтенсивності кожного сегмента;

максимальне значення;

загальна зміна спектрограми голосного звука (Потапова 1990).
Під час сегментації мовлення інформативності набувають також просодичні характеристики. Стратегія автоматичного розпізнавання мовлення з урахуванням просодичних характеристик базується, як правило, на розподілі зв’язного мовлення на фрази та визначення наголосу в цих фразах. Надійна й достовірна інформація отримується шляхом визначення диференціальних ознак наголошених складів. Кількість та розмежування синтаксичних кордонів і наголошених складів використовуються для відбору “можливих семантичних та синтаксичних структур, у межах яких прогнозуватимуться слова, що частково відповідають тим характеристикам, які були отримані під час проведення акустичного аналізу” (Maier, Moore 2005, 1246).

Система акустико-фонетичного аналізу зв’язного мовлення роз​глядається як частина загальної системи автоматичного розпізна​вання. Звукова хвиля подається на вхід до системи, а на виході одер​жується послідовність фонемоподібних одиниць, які позначаються як акустичні фонетичні елементи (наділені конкретними акустичними параметрами) (McQueen 2004). Акустичний аналіз починається з обробки вхідного сигналу та визначення параметрів. На цьому етапі проводиться спектральний аналіз і використовується лінійне перед​бачення. Наступний етап зводиться до проведення детальнішої сег​ментації та класифікації, які є необхідними для подальшого лінгвіс​тичного аналізу (McQueen 2004).

Р. Потапова наголошує на тому, що якість роботи систем авто​матичного розпізнавання мовлення залежить від таких факторів (По​тапова 1990, 18):

5) вид мовлення (послівні реалізації із паузами для віддавання команд чи зв’язне мовлення);

6) індивідуальні стилі вимови;

7) кількість користувачів системи;

8) спектр вхідного сигналу;

9) налаштування системи (на весь словник, на частину словника);

10) обсяг словника;

11) синтаксичні обмеження (типові фрази, штучний словник);

12) характер мовлення (діалогічне мовлення, монологічне мовлення);

13) час розпізнавання (у реальному чи нереальному масштабі часу);

14) структура програмного забезпечення системи (наявність зво​ротного зв’язку, паралельної обробки);
15) характер шумів у приміщенні;

16) ступінь натренованості системи на індивідуальні параметри мовлення користувачів.

Одним із найважливіших моментів, які враховуються в розробці сучасних програм автоматичного розпізнавання мовлення, є твер​дження про те, що “інформація, яка необхідна для правильної інтер​претації висловлювань, не представлена повністю у вхідному сигналі, тобто у фонологічних параметрах звуків мовлення” (Norris 1994, 191). Мова як динамічна, чітко структурована система застосовує синтак​сичні, семантичні й прагматичні обмеження задля компенсації поми​лок та усунення двозначностей, які можуть виникати під час акустич​ної реалізації висловлювань. Цей факт знаходить підтвердження в дослідженні фізіологічних та ментальних властивостей процесу сприйняття мовлення людиною (Moore, Cutler 2001).

У багатьох сучасних системах здійснюються спроби моделюван​ня деяких властивостей діяльності людського мозку в процесі спри​йняття мовлення (Beale, Finlay 1992). Характерною рисою цих систем є комбіноване використання даних із метою подвійної інтерпретації висловлювання: з точки зору його синтаксичної та семантичної при​пустимості та з точки зору його акустично-фонологічного аналізу. Інколи різні типи інформації координуються за допомогою спеціаль​ного пристрою – парзера (parser), що здійснює граматичний розбір речень із метою передбачення послідовності слів у висловлюваннях.

У сучасних системах розпізнавання зв’язного мовлення викорис​товується також теорія надмірності, яка притаманна природному зв’язному мовленню. Це проявляється в спробах перенесення процесу прийняття рішень на найвищий рівень інформативності (Holmes, Holmes 2002). Прийняття будь-якого рішення на акустичному рівні супроводжується втратою певної кількості інформації. Цей процес не базується на лінгвістичній інформації, використання якої є можливим лише на рівні повної інтерпретації повідомлення. Процес розпізна​вання слів таким чином із розпізнавання знаків із наступним контекс​туальним аналізом зводиться до власне розпізнавання слів як дис​кретних одиниць мовлення. Лінгвістичний розпізнавач отримує на вході “відсегментовану стрічку векторів, кожен сегмент якої розгля​дається як вихідний символ, тобто як термінальний знак граматичної системи, яка, у свою чергу, зумовлює кожне конкретне лінгвістичне висловлювання” (Потапова 1990, 19).

Кінцевою метою процесу розпізнання мовлення є ведення діалогу між людиною й комп’ютером із використанням природної мови. Ефективне використання діалогової системи передбачає розв’язання низки завдань, таких як:

запит інформації, 

віддавання наказів 

автоматичне введення інформації. 

Режим діалогу реалізується шляхом постановки питання користувачем. Система працює в циклічному режимі. Кожен цикл роботи включає:

17) надсилання усного повідомлення;

18) отримання усного повідомлення;

19) розробку відповіді;

20) виконання дії, що передбачена відповіддю;

21) перехід до наступного циклу.

Типова діалогова система складається із таких частин: 

22) фонетичного аналізатора; 

23) детектора фонетичних слів;
24) детектора акустичних слів; 

25) синтаксичного аналізатора; 

26) інтерпретатора аналізу;
27) програми просодичної сегментації; 

28) програми фонетико-орфографічної транскрипції;
29) генератора мовлення; 

30) діалогового автомату.

Фонетичний аналізатор дає змогу перейти від реального мовлен​нєвого сигналу до його фонетичної інтерпретації. Кожному сегменту, який виділений фонетичним аналізатором, відповідає певна множина впорядкованих висловлювань, які розміщені в базі даних згідно зі зменшенням вірогідності їх використання. Ця множина висловлювань має назву “фонетичного спектра фрази” (Weintraub, Murveit, Cohen, Price, Bernstein, Baldwin, Bell 1989, 699).

Фонетичний аналіз проводиться поетапно: на першому етапі від​бувається кодування акустичного сигналу в цифровий формат, яке здійснюється за допомогою вокодера; на другому етапі здійснюється сегментація звукового сигналу; на третьому − відбувається іденти​фікація фонем.

Центральною частиною всієї системи є діалоговий автомат, який виконує дві функції (Minker, Bennasef 2004): 

31) визначає, які типи фраз мають найбільшу вірогідність бути вимовленими оператором відповідно до контексту діалогу;

32) вирішує, яке спрямування буде мати діалог (запит інформації, відповіді на питання та ін.).

Досвід використання діалогових систем підтверджує гіпотезу про те, що спілкування між людиною й машиною допомагає поетапно виправляти помилки в розпізнаванні.

Важливою проблемою, яка спричиняє значні труднощі під час розпізнавання мовлення, є проблема адаптованості систем до кон​кретних дикторів. Нормалізація параметрів або ознак для “усунення відмінностей між індивідуальним дикторським мовленням та адап​тацією систем до роботи без орієнтації на конкретного диктора відбу​вається шляхом запровадження універсальної шкали формантних частот” (Потапова 1990, 21). Ця шкала успішно застосовується для ідентифікації стаціонарних голосних звуків. Однак її ефективність значно зменшується при різноманітних ефектах ко-артикуляції. Можливі шляхи розв’язання цієї проблеми передбачають вивчення формантних дистрибуцій для ідентифікації голосних звуків із ураху​ванням довготи голосного, контекстно-зумовлених часових характе​ристик і спектральних характеристик консонантного оточення.

У процесі створення систем автоматичного розпізнавання звуко​вого мовлення особливого значення набувають експерименти в галузі сприйняття мовлення (Shi, Werker, Cutler 2003). ЕОМ, що розпізнає мовлення, часто копіює не тільки функції людського вуха, що по​кликані аналізувати звуки, а й деякі функції людського мозку, які відповідають за запам’ятовування та генерування логічних зв’язків між елементами мови. Однак, як відзначають дослідники (Cutler, Robinson 1992; Carpenter 1999; Holmes, Holmes 2002), відсоток поми​лок під час голосового введення інформації все ще складає 10 %, у той час, як під час уведення тексту він є в 10 разів меншим та складає 0,1 %.
Таким чином, постає питання про оптимізацію систем розпізна​вання. Сучасні їх зразки розглядають мовлення як знакову систему, а комп’ютер, що розпізнає мовлення, виконує функції перетворювача пропускної здатності (Dusan, Rabiner 2005). Оптимізація роботи сис​теми базуватиметься на аналізі надлишковості мовленнєвих знаків. Надлишковість у цьому контексті розуміють як образи відповідних джерел інформації, які можна виміряти й описати за допомогою акустичних характеристик.

Аналіз згаданих образів доводить, що обидва компоненти мов​лення – фонетика та просодика – є однаково важливими для роз​пізнавання фонетичних знаків. Збільшення словника призводить до збільшення надмірності в природному мовленні й до зменшення надмірності в закодованому мовленні. Крім того, збільшення словни​ка спричиняє експонентне збільшення помилок у природному мов​ленні та зменшення помилок у закодованому мовленні. Таким чином, аналіз надмірності знакових систем допомагає оптимізувати процес розпізнавання мовлення, установлює кращий розподіл у процесі кодування адитивних і мисленнєвих функцій.

Як уже зазначалось, акустичний аналіз просодичних явищ, навіть виконаний на найвищому рівні, не дає змоги робити висновки про релевантність фонетичних явищ. Виникає необхідність звернення до вивчення перцепції. Дослідники вказують на те, що, враховуючи той факт, що потенційним розпізнавачем мовлення є комп’ютер, “люди​на, яка генерує мовлення, може запроваджувати механізми внутрішнього контролю та внутрішнього виробництва спеціального мовлення” (Du​san, Rabiner 2005, 1235). Це спеціальне мовлення вимовлятиметься чіткіше, ніж звичайно, його синтаксичні й прагматичні характеристи​ки відповідатимуть вимогам потенційного перцептора – комп’ютера.

Для підвищення ефективності автоматичного розпізнавання мовлення необхідно також вивчити питання про матеріальні кореляти звуків мовлення. Виявлення та експліцитний опис матеріальних реалізацій звуків мовлення є основними завданнями експерименталь​ної фонетики. Сферою дослідження експериментальної фонетики є фізіологічні й акустичні кореляти звуків мовлення. Розвиток теорії сприйняття мовлення привів до визначення певних типів сигналів для реалізації матеріальних аудитивних процесів. Вивченням цих сигна​лів займається сигнальна фонетика (Потапова 1990, 21). Відомо, що всі матеріальні процеси, які супроводжують конкретний акт кому​нікації та напряму від головного мозку мовця до головного мозку слухача, можуть бути представлені й описані за допомогою різних типів сигналів.

Сигнальна фонетика намагається встановити та описати зв’язки між одиницями мовлення й певними класами реалізацій у формі сигналів, що можуть бути акустично виміряні. Як відомо, лінгвістич​ні одиниці не можуть бути описані без урахування внутрішньої ком​петенції комунікантів як соціальних психо-фізичних систем. У той же час відомо, що акустичний мовленнєвий сигнал – це насамперед власне фізичний феномен.

Дослідженням акустичних мовленнєвих сигналів займається лінгвістична акустика, яка також вивчає можливості розпізнавання й опису тексту, що представлений у звуковому форматі. Ці досліджен​ня базуються на твердженні про те, що мовленнєвий сигнал містить достатньо надмірної інформації, яка робить можливим процес звукової мовленнєвої комунікації.
5.2. Принципи організації усного діалогу людини й комп’ютера

Ефективність використання усного мовлення для ведення діалогу вражає: середньостатистична людина здатна за хвилину надрукувати близько 20 слів, написати 24 слова або вимовити 150 слів (Minker, Bennasef 2004, 4). Мовлення, без сумніву, є найприроднішим спосо​бом комунікації. Воно надає мовцю можливість необмеженого вико​ристання інших модальностей (явище, відоме як hands-free eyes-free interaction).
Існують принципові відмінності між письмовою та усною комуні​кацією. Під час написання автор має можливість розмірковувати над формулюванням речення, він може модифікувати його до досягнення бажаного результату. Читач потенційно наділений здатністю перечи​тувати написане за умови виникнення непорозумінь або сумнівів. У процесі генерування звукового мовлення помилки виправляються, але не вилучаються. Процедура корекції відбувається “у режимі реального часу і супроводжується повторами, парентезами, змінами просодичних характеристик та ін.” (Hermansky 2001, 91).
Усний діалог між людиною й машиною обмежений технологіч​ними можливостями сучасних систем розпізнавання мовлення, а та​кож складною структурою та варіативністю звукового потоку, згене​рованого людиною. Основні проблеми виникають через “спонтан​ність продукування висловлювань, які часто містять надмірну лінгвіс​тичну інформацію, повтори, самовиправлення, скорочення, порушен​ня правил граматики і синтаксису” (Pols 1999, 9). Існує також потен​ційна можливість перехоплення ініціативи в діалозі, припинення комунікації через різноманітні причини тощо (Hermansky 2001, 92). Під час мовленнєвого діалогу з комп’ютером розв’язання цих про​блем відбувається переважно шляхом уведення додаткових класифі​каційних субдіалогів, моделювання яких є окремим напрямом у сучасних автоматичних мовленнєвих технологіях.
У своїй праці “Speech and Human-Machine Dialogue” В. Мінкер і С. Беннасеф сформулювали правила для зв’язного усного діалогу з комп’ютером. Автори наголошують на тому, що весь діалог відбу​вається в особливому режимі інтеракції. Порівняно з діалогом, що ведеться між людьми, комунікація з комп’ютером характеризується чітким плануванням комунікативних кроків, майже повною відсут​ністю переривань. Однак для досягнення гнучкості й результатив​ності мовного діалогу людини та машини вважаємо за необхідне виділити його основні принципи:
1. Технологічні можливості систем розпізнавання мовлення, через які, зважаючи на відсутність лінгвістичної й прагматичної детермі​нованості, виникають помилки, що спричиняють порушення в проце​сі розуміння. Щоб подолати цю перешкоду, ведуться розробки систем розпізнавання, які не залежні від мовця.
2. Лінгвістичний менеджмент комунікативного каналу, що пе​редбачає введення до діалогу системних повідомлень, що даватимуть змогу скеровувати комунікацію в потрібне русло, уточнювати інфор​мацію й уникати пауз. До таких системних повідомлень належать наступні групи комунікативних висловлювань:

заклики до терпіння, очікування наприклад: Please, standby;
заохочування до продовження спілкування, наприклад: I listen to you, Please, go on;

управління діалогом, наприклад: Do not cross, wait, Go to the next section. 
3. Розуміння, інтерпретація й використання лінгвістичних пара​метрів, що є запорукою гнучкої обробки висловлювань людини, а також часткового аналізу комунікативного контексту. Так, напри​клад, висловлювання I need the schedules for trains leaving tomorrow to Lille (Minker, Bennasef 2004, 6) викликатиме різні реакції системи залежно від того, чи воно було згенероване в контексті інформацій​ного запиту або ж є відповіддю на попереднє запитання. За таких умов особливої актуальності набуває контекстуальна інтерпретація, яка повинна передувати виділенню глибинного змісту висловлювання.
У сучасних дослідженнях із мовленнєвих технологій (Carpen​ter 1999; Cooke, Ellis 2001; Gaskell, Marslen-Wilson 1997; Ozkan, Paria 2002) указується також на необхідність урахування різноманіт​них лінгвістичних аспектів висловлювань, таких як покриття актив​ного вокабуляру, застосування авторизованих (регулярних) синтак​сичних форм. Особливу складність становлять такі прояви нерегуляр​ності мовлення:
анафори, що передбачають апелювання до слова чи концепту, вжитого в процесі ведення діалогу, і виражаються за допо​могою займенників, вказівних прикметників та ін. Наприклад, під час мовленнєвого керування програмою для малювання можлива наступна послідовність висловлювань із застосуван​ням анафори: Draw a square, color it in red…
еліптичні висловлювання, які є неповними реченнями й вима​гають звернення до контекстуальної інформації, щоб мати сенс, наприклад: Draw a square and a rhombus.

алотаксис, що проявляється в семантичній еквівалентності різних за структурою семантичних висловлювань. Наприклад, під час виходу з програми використовуються такі алотаксичні висловлювання: Do you really want to quit? Are you sure you want to exit?, Exit? (Yes, No).
4. Комунікативна гнучкість, що забезпечуватиме можливість вільного висловлювання для мовця (наприклад виявлення й пере​формулювання (парафраз) висловлювань людини, які не відповідають установленим синтаксичним, граматичним, прагматичним стандар​там із метою їх релевантної інтерпретації та забезпечення належної комунікативної реакції. Так, у програмах голосового реда​гування тексту для виділення або видалення останнього надруко​ваного еле​менту людині достатньо наказати: Select That або Delete That, що дорівнюватиме Select the last word або Delete the last word).
5. Презумпція комунікативного домінування людини в діалозі з машиною із паралельною можливістю обох сторін змінити його спря​мування. Отже, машина повинна імплікативно визначати тему розмо​ви, із якої вже випливатимуть комунікативна мета співрозмовника й можливий сценарій розгортання взаємодії. Наприклад, якщо під час голосового редагування тексту людина вимовляє команду Copy That, система може передбачити її наступний крок, а саме очікувати команди Cut That або Paste That.
6. Адаптація до співрозмовника, що дає змогу оптимізувати про​цес комунікації шляхом прилаштування основних параметрів роботи системи до просодичних, семантико-синтаксичних і прагматичних особливостей потенційного користувача. Як відзначають дослідники голосових діалогів із комп’ютером, відсоток помилок під час голосо​вого введення інформації все ще складає 10 %, у той час, як у процесі введення тексту він є в 10 разів меншим і складає 0,1 %. Таким чи​ном, постає питання про оптимізацію адаптованості систем розпізна​вання. Механізми адаптації системи до користувача будуть проана​лізовані нижче.
7. Здатність до метасуджень, яка проявляється в тому, що комп’ютер повинен до певної межі “усвідомлювати” свою сутність, аналізувати доступний обсяг знань і свої можливості. Отже, система повинна володіти інформацією щодо своїх обмежень й відповідно діяти в тих випадках, коли користувач ставить запитання або надає команди, на які вона не може реагувати. 
Здатність діалогових систем до метамислення є предметом інтенсивного наукового пошуку, однак уже зараз цілком очевидно, що когнітивний потенціал природної мови дає змогу вибудовувати комунікативно-когнітивні моделі поведінки комп’ютера під час мовленнєвого спілкування з людиною й відображати результати тако​го моделювання в зручній для користувача формі, а саме у вигляді повідомлень природною мовою.
5.3. Моделювання усної взаємодії людини й машини

Генерування мовленнєвого діалогу між користувачем і комп’юте​ром вимагає формалізованого кодування та подальшої автоматичної обробки різноманітних типів знань. В. Мінкер і С. Беннасеф на найзагальнішому рівні пропонують розрізняти статичні й динамічні знання (Minker, Bennasef 2004, 8).
Статичні знання, на думку авторів, залишаються незмінними впродовж усієї комунікації. Динамічні знання – це інформація, яка постійно надходить до системи в процесі розгортання діалогу.

У автоматичних діалогових системах статичні знання представ​лені наступними моделями:

33) модель природної мови;

34) модель завдань;

35) модель діалогу;

36) модель користувача;

37) модель системи.

Дослідження мовленнєвого діалогу користувача й програми Dragon Naturally Speaking засвідчили, що всі із запропонованих моделей використовуються під час ведення комунікації з людиною. Так, модель природної мови представлена сукупністю систематизова​них і структурованих елементів сучасної англійської мови. Загальна мовна модель програми представлена двома спеціалізованими класа​ми моделей, що відтворюють функціональні особливості програми:

а) моделі просодичних, фонетико-фонологічних, морфемно-мор​фологічних, граматичних, синтаксичних, лексичних і прагматичних параметрів мовлення, що дають змогу сегментувати лінійний потік мовлення на дискретні одиниці, розпізнавати іх і конвертувати в друкований текст.

б) моделі вербальної комунікативно-когнітивної взаємодії корис​тувача та комп’ютера, що включають репертуар мовних засобів на позначення всіх команд і їх звукових реалізацій, а також комуні​кативних стратегій для розгортання діалогічного спілкування, що дають змогу здійснювати мовленнєве керування процесом редагуван​ня розпізнаного тексту, користуватися додатковими текстовими редакторами Microsoft Word, Word Perfect), графічними редакторами (Correl), поштовими програмами (Outlook Express), Інтернет-браузе​рами (Internet Explorer).
Модель природної мови реалізується за допомогою лінгвістичних процесорів, що здійснюють обробку різних видів формалізованих знань про англійську мову, а також мовними засобами інфорфейсу програми поряд із переліком ключових команд і позначень, якими потрібно володіти користувачеві.

Наступним прикладом моделей знань у дискурсі програми Dragon Naturally Speaking є Модель завдань. Модель завдань включає при​кладні знання щодо основних об’єктів і концептів, над якими виконуються ключові маніпуляції, їх узаємозв’язки, інференційні правила, що дають змогу генерувати нові знання, а також сприяють моніторингу результативності ведення діалогу. Модель завдань у дискурсі розпізнавача Dragon Naturally Speaking передбачає наявність представлених нижче формалізованих лінгвістичних репрезентацій.
1. Модель звуко-буквеного конвертера дає змогу маніпулювати звуками й буквами як дискретними об’єктами, наприклад під час вимови команди Spell That комп’ютер розкладе потрібне слово на букви. Якщо користувача не задовольняє результат, він має можли​вість продиктувати написання необхідного слова по літерах у спе​ціальному діалоговому вікні (Correction Dialog Box). У табл. 5.1 представлені символи міжнародного фонетичного алфавіту (Interna​tional Phonetic Alphabet) із відповідними лексемами англійської мови, під час вимови яких генерується відповідні початкові літера.
Таблиця 5.1

Моделювання звуко-буквеного конвертування
	Літера
	Умовна лексема
для її позначення
	Літера
	Умовна лексема
для її позначення

	a
	Alpha
	n
	November

	b
	Bravo
	o
	Oscar

	c
	Charlie
	p
	Papa

	d
	Delta
	q
	Quebec

	e
	Echo
	r
	Romeo

	f
	Foxtrot
	s
	Sierra

	g
	Golf
	t
	Tango

	h
	Hotel
	u
	Uniform

	i
	India
	v
	Victor

	j
	Juliet
	w
	Whiskey

	k
	Kilo
	x
	X-ray

	l
	Lima
	y
	Yankee

	m
	Mike
	z
	Zulu


2. Модель звуко-циферного конвертера дає змогу зіставляти зву​кові репрезентації із відповідними цифровими позначеннями. Програ​ма Dragon Naturally Speaking легко розпізнає звукові репрезентації кількісних і порядкових числівників та заміняє їх відповідними циф​рами в тексті документа. Однак існує ряд складностей, пов’язаних зі здійсненням математичних операцій і використанням відповідних математичних символів та позначень на письмі. Для цього користу​вачеві необхідно ознайомитись із моделями звукових команд, які під час ведення діалогу з комп’ютером даватимуть змогу відтворювати необхідну інформацію. У табл. 5.2 представлені приклади деяких звукових моделей для позначення математичних символів і операцій.
Вивчаючи мовні засоби на позначення математичних команд та символів, ми з’ясували, що в дискурсі Dragon Naturally Speaking передбачені синонімічні конструкції на позначення найуживаніших понять. Так, числові дроби можуть мати до чотирьох звукових моделей для реалізації на письмі, наприклад:

¼ – one quarter sign or one quarter or quarter sign or quarter.
Виявлена надмірність мовних засобів сприяє полегшенню запа​м’ятовування команд користувачем, відображаючи подібне явище, що має місце в системі природної мови. Таким чином спосіб мінімі​зуються комунікативні зусилля користувача, пов’язані із конвенціо​налізацією й симпліфікацією вербальної взаємодії з комп’ютером.

Таблиця 5.2
Моделювання звуко-циферного конвертування

	Математичний символ
	Звукова модель для його позначення

	¼
	one quarter sign or one quarter or quarter sign or quarter

	½
	one half sign or one half or half sign or half

	¾
	three quarters sign or three quarters

	±
	± plus or minus sign or plus or minus or plus minus sign or plus minus

	÷
	divide sign or divide

	×
	multiply sign or multiply or times sign or times or multiplication sign

	‰
	per thousand or per mille

	°
	degree sign or degree

	µ
	Greek mu or micro

	¹
	superscript 1

	²
	superscript 2 or squared or square

	³
	superscript 3 or cubed or cube

	·
	centered-dot or middle-dot or center-dot

	¸
	alternate-comma

	¬
	logical not sign or logical not or not sign or not

	¯
	macron sign or macron

	Ø
	o slash


За своєю структурою виявлені конструкції на позначення матема​тичних символів і команд часто містять компонент sign. У попередніх версіях систем автоматичного мовлення Dragon Naturally Speaking лише висловлювання із компонентом sign вирізнялись із загального потоку мовлення як команди, а не як матеріал для розпізнавання. Із удосконаленням технологій розпізнавання, а також із запроваджен​ням імовірнісного стохастичного моделювання, яке дає змогу аналізу​вати контекст, у дискурсі Dragon Naturally Speaking паралельно існують звукові моделі із компонентом sign та без нього, наприклад:
° – degree sign or degree;
½ – one half sign or one half or half sign or half.
Одночасне використання декількох звукових моделей спрощує процес адаптації користувачів до нових версій програми, зменшує комунікативне навантаження й оптимізує процес мовленнєвого спіл​кування людини та машини, наближаючи його до традиційної діалогічної комунікації між людьми.
3. Модель конвертера діакритичних знаків дає змогу вводити до розпізнаного тексту діакритичні знаки, такі як умлаут, тільда, цир​кумфлекс та ін. за допомогою спеціальних звукових позначень. При​клади звукових моделей для позначення діакритичних знаків на письмі наведені в табл. 5.3. 
Таблиця 5.3
Звукове моделювання діакритичних знаків

	Діакритичний знак
	Звукова модель для його позначення

	´(acute)
	accent acute or acute

	` (grave)
	accent grave or grave or backquote

	˜ (tilde)
	centered tilde or accent tilde or tilde

	¨(umlaut)
	accent umlaut or dieresis

	ˆ (circumflex)
	accent circumflex or circumflex

	¸ (cedilla)
	cedilla or accent cedilla

	á
Á
	a accent acute (or “a acute”)

Cap a  accent acute

	è 
È
	e accent grave (or “e grave”)

Cap e accent grave (or “Cap e grave”)

	ã
Ã
	a accent tilde (or “a tilde”)

Cap a accent tilde (or “Cap a tilde”)

	ä 
Ä
	a accent umlaut (or “a umlaut”)

Cap a accent umlaut (or “Cap a umlaut”)

	â
Â
	a accent circumflex (or “a circumflex”)

Cap a accent circumflex (or “Cap a circumflex”)

	ç,
Ç
	c accent cedilla (or “c cedilla”)

Cap c accent cedilla (or “Cap c cedilla”)

	å,
Å
	a angstrom

Cap a angstrom


Незважаючи на те, що наведені діакритичні знаки не вживаються в традиційній англійській орфографічній системі, їх відсутність у програмах розпізнавання мовлення перешкоджала б ефективній комунікації у зв’язку з неможливістю правильного написання слів іншомовного (німецького, французького та ін.) походження.
4. Модель орфографічно-пунктуаційного конвертера дає змогу вводити до розпізнаного тексту спеціальні орфографічні й пунктуа​ційні знаки з метою оформлення речень згідно з існуючими орфогра​фічними стандартами. Приклади звукових моделей для позначення відповідних знаків на письмі наведені в табл. 5.4.
Таблиця 5.4
Звукове моделювання орфографічно-пунктуаційних знаків

	Орфографічні
й пункту​аційні знаки
	Звукова мо​дель для їх по​значення
	Орфографічні та пункту​аційні знаки
	Звукова модель для їх позначення

	1
	2
	3
	4

	&
	ampersand or and sign
	-
	hyphen or numeric hyphen

	*
	asterisk
	{
	open curly bracket

or left curly bracket

US/Canada:

open brace or left brace

	’
	apostrophe 
	}
	close curly bracket

or right curly bracket

US/Canada:

close brace or right

brace

	’s
	apostrophe s
	[
	open square bracket or left square bracket

US/Canada:

open bracket or left

bracket

	@
	at sign
	]
	close square bracket or right square bracket

US/Canada:

close bracket or

right bracket

	`
	backquote
	(
	All Dialects:

open parenthesis or

left parenthesis

US/Canada:

open paren or left

paren

Other Dialects:

open bracket or left

bracket


Закінчення таблиці 5.4
	1
	2
	3
	4

	‘
	open single quote or begin single quote
	)
	All Dialects:

close parenthesis

or right parenthesis

US/Canada:

close paren or right

paren

Other Dialects:

close bracket or

right bracket

	’
	close single quote or end single quote
	<
	open angle bracket

	“
	open quote, open quotes or begin quote or begin quotes
	>
	close angle bracket

	”
	close quote or close quotes or end quote or end quotes
	<
	less than

	\
	backslash
	>
	greater than

	/
	slash or

forward slash
	#
	number sign or hash sign or sharp sign 
US/Canada:

number sign or pound or pound sign

	:(space)
	colon
	?
	question mark

	,(space)
	comma
	;
	Semicolon

	^
	caret
	(space)
	space bar

	—
	dash
	(tab)
	tab key

	.
	dot or point . US/Canada: period

Other Dialects: full stop
	|
	vertical bar

	...
	ellipsis
	
	


Наведені звукові моделі для орфографічних і пунктуаційних зна​ків засвідчують, що з метою уникнення комунікативних ускладнень у плануванні вербальної взаємодії між користувачем та прикладною програмою враховуються діалектичні варіанти сучасної англійської мови й, окрім діалектично нейтрального, пропонується можливість використання інших варіантів, а саме: американського (US), канад​ського (Canada) та інших діалектів (Other Dialects), наприклад під час уведення округлих дужок:
( - All Dialects: open parenthesis or left parenthesis, US/Canada: open paren or left paren, Other Dialects: open bracket or left bracket.
Така варіативність мовних засобів на позначення наведених зна​ків сприяє зменшенню комунікативних зусиль, спрямованих на керу​вання процесом редагування тексту, а також часу, який необхідно затратити на опанування й запам’ятовування всього переліку команд.
5. Модель прагматично-емоційного конвертера дає змогу вводити до розпізнаного тексту емотикони (традиційні символьні комплекси), що відтворюють настрій та оціночні характеристики користувача. При​клади звукових моделей для позначення емотиконів наведені в табл. 5.5.
Таблиця 5.5
Звукове моделювання прагматично-емоційних параметрів комунікації

	Емотикон 
	Звукова модель для його позначення

	:-)
	Smiley face

	:-(
	Frowny face

	;-)
	Winky face


Слід також зауважити, що, незважаючи на відсутність комплексних моделей для багатьох емотиконів, користувач завжди знайде можливість для їх використання шляхом безпосереднього диктування символів, що входять до їх складу, наприклад:

 :-O – Puzzled Face – “colon hyphen Cap o”;
:’-( – Crying face – “colon apostrophe hyphen open parenthesis”.
Емотикони є комунікативно-значимими паралінгвістичними ком​понентами, що супроводжують мовлення (Столярова 2005, 5). Емоти​кони уточнюють і доповнюють зміст вербальних повідомлень, поси​люють їх експресивність, виражаючи не лише емоції, а й мовленнєві, ментальні дії. У сучасній віртуальній комунікації кількість емоти​конів постійно збільшується, отже, можливо, у майбутньому зросте і їх чисельність серед прагматично-емоційних моделей, представлених у дискурсі програми Dragon Naturally Speaking. Усі проаналізовані конвертери сприяють реалізації загальної моделі завдань, структура якої проілюстрована на схемі 5.2. 

Схема 5.2. Складові Моделі завдань у дискурсі програми Dragon Naturally Speaking

Підсумовуючи аналіз способів реалізації Моделі завдань, уважа​ємо за необхідне зауважити, що всі виявлені конвертери сприяють актуалізації прикладних знань щодо основних об’єктів і концептів, над якими виконуються ключові маніпуляції в програмі, їх узаємо​зв’язків та інференційних правил, що дають змогу генерувати нові знання.
Центральне місце під час моделювання знань у дискурсі про​грамного забезпечення належить Моделі діалогу. Модель діалогу включає узагальнені лінгвістичні описи різноманітних прикладних ситуацій, пов’язаних із редагуванням розпізнаного тексту. Нагадаємо, що в програмі Dragon Naturally Speaking передбачена можливість голосового керування всією процедурою форматування тексту. Це, з одного боку, накладає певні обмеження на процес комунікації, пов’я​зані з веденням діалогу винятково на тему редагування, з іншого – галузева орієнтація мовленнєвої взаємодії підвищує якість моделей знань і результативність їх актуалізації в конкретному виді дискурсу.
Модель діалогу в дискурсі розпізнавача мовлення Dragon Naturally Speaking надає можливість системі контекстуально інтерпретувати висловлювання користувача, передбачати перебіг діалогу, а також прогнозувати авторизовані девіації щодо основної теми комунікації. У системах автоматичного розпізнавання мовлення після обробки вхідного сигналу й побудови спектрограми здійснюється формалізо​ваний синтаксичний аналіз, за результатами якого система вибудовує стратегію діалогічної комунікації з користувачем (рис. 5.1). 
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Рис. 5.1. Цикл роботи системи автоматичного розпізнавання мовлення
У програмі Dragon Naturally Speaking не передбачено можливості голосового реагування системи на команди людини. Комунікативна мета вважається повністю досягнутою за умови адекватних дій програми, спрямованих на виконання голосових команд користувача. 
Під час здійснення синтаксичного аналізу вхідних команд успіш​но застосовуються формалізовані процедури моделювання фреймів, а також формалізм граматики семантичних відмінків. Фрейм, за М. Мінським, визначається як структура даних для опису стереотип​них ситуацій (Minsky 1975). Дж. Ален уважає фреймом зв’язку фактів і об’єктів, що дають змогу описувати певний типовий об’єкт або ситуацію за допомогою спеціальних інференційних стратегій, які використовуються для генерування суджень про згаданий об’єкт або ситуацію (Allen 1987, 4). У електронних банках знань фрейми тради​ційно представляють у вигляді мережі (графа) із вузлами та зв’язками між ними (Winograd 1975).
Моделювання семантичних аспектів лінгвістичних даних перед​бачає ієрархічне структурування фреймів. Верхній рівень лексико-семантичного фрейму є фіксованим і репрезентує факти, що завжди правдиві стосовно описуваної ситуації. На нижньому рівні містяться слоти або термінали, які отримують своє наповнення залежно від конкретної мовленнєвої ситуації. Кожен із них специфікує певні умо​ви комунікації, утворюючи суб-фрейми, що, у свою чергу, поєдну​ються у фреймові системи (Minker, Benasef 2004, 14).
Ч. Філмор запропонував поєднати фреймове структурування знань із універсальними семантичними відмінками (названими за аналогією до латинських Nominative, Accusative, Instrumental та ін.), що уможли​вило формалізований опис семантично-синтаксичних зв’язків дієсло​ва й залежних від нього синтаксичних груп (Fillmore 1968). Б. Брюс розширив теорію Ч. Філмора до опису будь-якої концептуальної системи та встановив чітку систему нотації для позначення форма​лізованої семантики дієслова й залежних від нього елементів за допомогою граматики семантичних відмінків (Bruce 1975). 
Формалізм граматики семантичних відмінків у поєднанні із фрей​мовою структурою знань успішно застосовується і в сучасних систе​мах автоматичної обробки лінгвістичної інформації та під час моде​лювання мовленнєвої комунікації людини й машини. Так, наприклад, В. Мінкер і С. Бенасеф пропонують застосовувати п’ять рівнів форма​лізованого опису семантичної інформації в моделюванні розуміння природної мови у системі L’ATIS, до яких належать:

38) концепт;

39) фрейм семантичних відмінків;

40)  конкретизовані відмінки;
41) відмінкові маркери;

42) системи відмінків.

Інформаційні специфікації кожного рівня наведені в табл. 5.6. 
Таблиця 5.6

Рівні формалізації семантичної інформації 
(Minker, Benasef 2004, 15)

	Рівень формалізації семантичної інформації
	Інформаційна специфікація

	Concept
	Top level of a case frame, identified by a reference word

	Case frame
	Set of cases related to a concept

	Cases
	Attributes of a concept

	Case Marker
	Surface structure indicator of a case

	Case System
	Complete set of cases of the application


Розглянемо, як реалізується фреймове семантичне моделювання під час ведення діалогу користувача й програми автоматичного розпізнавання мовлення та редагування документів Dragon Naturally Speaking. Функціональний апарат цієї програми передбачає голосове керування процесом переміщення курсора в різні позиції документа, активної сторінки та ін. Для цього використовується голосова коман​да Move. Процедура формалізованого моделювання семантичних аспектів уживання лексеми Move виглядатиме таким чином:
1) Concept: Move (reference – action)
2) Case Frame:


What? − Patient
Move
Where? − Locative
How? − Manner
3) Cases:
Patient – Move Cursor
Move
Locative – Move to Top (Bottom, Start of Line, etc.)
Manner – Move Back (Forward, Up, Down, etc.)
4) Case Markers: 

Patient – implied (Cursor (Odir ))
Move
Locative – to + N (NP)(Top, Bottom, Start of Line, etc.)
Manner – Adv. (Back, Forward, Up, Down, etc.)
5) Case System:


Patient

Move
Locative

Manner

Аналіз запропонованої фреймової ієрархії на основі граматики семантичних відмінків дає змогу стверджувати, що в дискурсі програ​ми Dragon Naturally Speaking семантика лексеми Move реалізується за допомогою трьох основних відмінків: Patient, Locative і Manner. Patient представлений імплікованим елементом Cursor, що не вимов​ляється, але імпліцитно присутній у мовленнєвому акті. Locative, у свою чергу, може розподілятися на сукупність додаткових фреймів, представлених прийменниковими of-конструкціями, наприклад:
Move to – Top – of Document; 

                 Bottom – of Document;
                 Beginning  – of Document (Line, Paragraph);
                  Start – of Document (Line, Paragraph); 

                  End – of Line (Paragraph). 
Це дає змогу розширити комунікативний потенціал висловлювань шляхом структурування відповідних синтаксичних конструкцій згід​но з особливостями синтагматичної сполучуваності відібраних мов​них елементів. За допомогою запропонованої системи фреймів на основі семантичних відмінків програма може ефективно розпізнавати та реагувати на висловлювання типу:

Move to bottom of the document;

Move to end of line;

Move to beginning of the paragraph та ін. 
Цікаво зауважити, що в дискурсі аналізованого розпізнавача мовлення передбачена можливість заміни ключового елемента Move синонімічною конструкцією Go To. Однак повноцінна субституція можлива лише в межах семантичного відмінка Locative, маркованим прийменниковим комплексом to…of…: Move to …of… → Go To …of…, наприклад:
Move to bottom of the document → Go To bottom of the document;
Move to beginning of line → Go To beginning of line.

Фрейм семантичного відмінка Manner для команди Move в дис​курсі Dragon Naturally Speaking представлений чотирма основними словами, вираженими прислівниками: Up, Back, Down, Forward. Для кожного з них передбачені суб-фрейми із семантичним відмінком Experiencer, виражені іменниками Art. + Nsg, або числівниково-імен​никовими комплексами Num + Nsg.(pl.) (табл. 5.7).
Таблиця 5.7

Лінгвістичні засоби вираження семантичних відмінків 
Manner і Experiencer для концепту Move
	Концепт
	Семантичний відмінок Manner
	Семантичний відмінок Experiencer

	Move
	Up

Back

Down

Forward
	a Paragraph (Line)

1 Paragraph (Line)

2-20 Paragraphs (Lines)


Наведена структура семантичних відмінків дає змогу програмі розпізнавати й адекватно реагувати на такізвукові команди, як:
Move up two paragraphs;

Move down a line;

Move back one paragraph та ін.
Запропонований підхід із використанням фреймового моделювання дає змогу виділяти й аналізувати концепти (наприклад PARAGRAPH, LINE та ін.), які є релевантними для виконання конкретного завдання (наприклад переміщення курсора). Ми використовуємо поняття “кон​цепт” (а не “комплемент”) у цьому контексті, оскільки завданням установлених лінгвістичних моделей є не сприяння в генеруванні синтаксично-коректних мовних структур, а встановлення та виділен​ня семантичних аспектів комунікації людини й машини, необхідних для результативної взаємодії. Синтаксична будова ви​словлювань у цьому випадку є інструментом визначення їх концептуальної семан​тики. Цей факт засвідчує інтегративність мовних даних і необхідність комплексного відтворення лінгвістичних параметрів висловлювань під час розробки моделей діалогу з комп’ютером.

Поряд із моделями діалогу в дискурсі розпізнавача мовлення Dra​gon Naturally Speaking представлений також ще один вид лінвгіс​тично-когнітивних моделей – модель користувача. Основною перева​гою Dragon Naturally Speaking є можливість її використання багатьма користувачами. З цією метою для кожного з них створюється окрема модель, що дає змогу оптимізувати взаємодію шляхом індивідуалі​зації мовленнєвих парамерів і навичок для окремого індивіда та їх авторизованого використання під час роботи з програмою. Користу​вач входить до програми під своїм ім’ям (рис. 5.2) і розпочинає кому​нікацію із нею, використовуючи власні попередньо збережені мов​леннєві файли.
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Рис. 5.2. Авторизація моделі користувача в дискурсі програми Dragon Naturally Speaking

Моделювання користувача є першим кроком під час роботи з програмою й ініціюється функцією Manage Users, що міститься на головній панелі меню Dragon Pad. Для створення моделі користувача застосовується комунікативна стратегія ситуативно-інформаційного моделювання (див. попередній розділ). Для цього ініціюється комуні​кативний акт між користувачем і комп’ютером, що має назву New User Wizard. Метафоричне використання поняття Wizard сприяє нала​годженню комунікативного контакту між людиною та машиною, оскільки всі дії зі створення профіля користувача виконуватимуться крок за кроком і автоматично. Користувачу залишатиметься лише читати тексти повідомлень та реагувати відповідним чином (обирати запропоновані дії або вводити текстову інформацію в діалогові вікна) (рис. 5.3).
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Рис. 5.3. Створення моделі користувача в комунікативному акті New User Wizard
У проілюстрованому комунікативному акті відбувається актуалі​зація моделі користувача шляхом ідентифікації відповідного набору параметрів і преференцій, позначених наступними мовними елемен​тами:

1) User Name; 2) Language; 3) Dictation Source; 4) Vocabulary.
Представлені в спеціальному діалоговому вікні вони разом ство​рюють ідентифікаційну модель користувача, за допомогою якої його впізнаватиме система.
Функціональний потенціал програми передбачає реалізацію діа​лектологічної варіативності мовлення людини під час використання наступних варіантів англійської мови:

43) US English;
44) UK English;
45) Australian English;
46) Indian English;
47) SEAsian English (для Нової Зеландії та країн Океанії й Азії).
Наведені вище мовні засоби на позначення варіантів англійської мови специфікують мовленнєві преференції людини та разом зі зга​даними загальними параметрами ідентифікації користувача склада​ють концептуальний портрет особи, чиє мовлення в подальшому розпізнаватиме програма.
Покрокове створення моделі користувача передбачає інтегровану реалізацію вербального й діяльнісного аспектів комунікації. У кож​ному з діалогових вікон, що з’являються на екрані, користувачеві необхідно прочитати текстове повідомлення та виконати запропоно​вану дію. Так, із метою адаптації програми до параметрів гучності персонального комп’ютера, у робочому вікні з’являється такий текст із заголовком:
Adjust Your Volume 
The computer needs to listen to you read some text for about 15 se​conds. Make sure your microphone is plugged in and positioned correctly, then press Start Volume Check.

For assistance on connecting or positioning your microphone, press Help.
Start Volume Check.

За своїм змістовим наповненням наведений текст містить схема​тичний план-опис комунікативного акту, включаючи ідентифікацію його учасників: The Computer – You. Проведений аналіз текстових повідомлень у діалогових вікнах програми Dragon Naturally Speaking дав змогу виділити їх основні компоненти, завдяки яким комунікація максимально наближається до діалогічного мовлення людей. Ці ком​поненти утворюють модель текстів діалогових повідомлень і вклю​чають такі елементи:
48) заголовок;

49) опис комунікативного акту;
50) інструктив;
51) імператив.
Мовні засоби для актуалізації компоненів моделі тексту діало​гових повідомлень наведені в табл. 5.8. 
Невід’ємною складовою частиною кожного із проаналізованих вище комунікативних актів є читання вголос запропонованого тексту, під час якого система тестує технічні характеристики пристроїв акус​тичного вводу та виводу інформації. Згідно з принципами економії часу й мовних зусиль, зміст тексту, що читається користувачем, також має інформаційно-інструктивний характер і покликаний деталі​зувати комунікативний контекст та надати людині можливість кон​тролювати процес тренування системи. 

Таблиця 5.8

Мовні засоби для актуалізації компоненів моделі тексту діалогових повідомлень
	Компонент текстів діало​гових вікон
	Мовні засоби

	Заголовок
	Adjust Your Volume
	Adjust Your Sound System
	Train Dragon Naturally Speaking

	Опис комуніка​тивного акту
	The computer needs to listen to you read some text for about 15 seconds.
	The computer will now test the quality of your sound system and microphone.
	You will be asked to read a sentence aloud. 

	Інструктив
	Make sure your microphone is plugged in and positioned correctly, then press Start Volume Check.
For assistance on connecting or posi​tioning your micro​phone, press Help.
	Click Start Quality Check and then begin reading the following text aloud.
	When you’re ready, click Go.

	Імператив
	Start Volume Check.
	Start Quality Check
	Go


У проаналізованих текстах використовується пряме апелювання до особи користувача шляхом використання займенників you, your, наприклад:
In this step the computer checks the audio input from your sound system. Having high-quality audio input is very important for good speech recognition. Poor audio input will make it difficult or impossible for the program to recognize your speech accurately. When the computer has finished checking the audio quality, it beeps to signal that the test is complete. If you reach the end of this text but you have not heard a beep, start reading the text again from the beginning. You should only have to read for about fifteen minutes.
У наведеному фрагменті комп’ютер позиціонується як безпо​середній учасник комунікації, що досягається шляхом уживання активних синтаксичних конструкцій із референцією до теперішнього часу, наприклад:
The computer checks the audio input…
When the computer has finished checking the audio quality, it beeps to signal…
Наступним кроком на шляху до створення моделі користувача є вибір об’ємного тексту для читання (до 15 хв) із метою створення індивідуальної бази звукових файлів і кальок для окремих слів. Для цього користувачеві пропонується обрати одини із текстів на вибір із вказаною жанровою приналежністю, наприклад (рис. 5.4):
Alice’s Adventures in Wonderland (Fantasy);

Charlie and the Chocolate Factory (Adventure);

Dave Barry in Cyberspace (Humor);

Dogbert’t Top Secret Management Handbook (Humor)

Talking to Your Computer (Instructional).
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Рис. 5.4. Вибір тренувальних текстів для побудови моделі користувача
У процесі читання текстів у діалоговому вікні постійно подається інформація стосовно стану системи й того, що відбувається в межах комунікативного акту (рис. 5.5). 
[image: image5.png]New User Wizard

Train Dragon NaturallySpeaking
Taking to your Computer (Instuctionsl)

Riead the folowing paragiaph.

[We'd ke your to read dloud for a few mindtes whie the computer
listens and learns how you speak. When you've fiished reading,
lwe'l make some adiustments, and then you'l be able to tak to
lyour compuiter and see the words appear on your screen. In the
meantime, we'd lke to explain why taking to a compuiter is ot
lthe same as taking to a person and then give you a few tis
labout how to speak when dictating.

Start Firish

= S0
\ [[ooma] b





Рис. 5.5. Діалогове вікно активної взаємодії користувача й комп’ютера
Так, мету комунікативного акту засвідчує повідомлення Train Dragon NaturallySpeaking. Дії користувача позначаються імператив​ною формулою Read the following paragraph. Частина вже розпізна​ного тексту виділяється кольором (пор. кольорове забарвлення We’d like you to read aloud for a few та решти тексту для читання). Таке представлення інформації дає змогу користувачеві, який зайнятий читанням тексту, чітко орієнтуватись у ході комунікації та швидко реагувати на пропозиції комп’ютера.
Після закінчення процедури читання користувач отримує пові​домлення про результат тренування у вигляді додаткового інформа​ційного повідомлення, що з’являється на фоні основного робочого вікна програми (рис. 5.6).
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Рис. 5.6. Повідомлення про результативне завершення комунікації

У наведеному прикладі вжито емотивну формулу Congratulations!, що засвідчує успішність виконаного завдання. Окрім уже звичного прямого апелювання до користувача (You have finished the training, Then you can try out NaturallySpeaking), спостерігаємо метафоризовану персоналізацію підрозділу програми General Training, яка в тексті виступає як суб’єкт комунікації та виділяється за допомогою капіта​лізації:
When you click OK, General Training will spend a few minutes adapting and saving your speech files.
Після завершення укладання індвідуалізованої бази мовленнєвих файлів програма актуалізує стратегію зміни спрямування комунікації (рис. 5.7). Такий комунікативний маневр здійснюється шляхом безпосереднього опитування користувача щодо його наступних дій і моделювання ймовірних відповідей, наприклад:

What do you want to do next? (Choose)

Start the Tutorial

See what’s new in version 5
Begin dictating
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Рис. 5.7. Зміна спрямування комунікації

Заслуговує на увагу той факт, що деякі зі змодельованих варіантів супроводжуються коментарями-порадами самої програми щодо їх доцільності для різних категорій користувачів, наприклад:
Start the Tutorial (recommended for first-time users);

See what’s new in version 5 (recommended for users of earlier versions).

Такий добір мовних засобів у поєднанні зі встановленими кому​нікативними стратегіями робить комунікацію людини й машини максимально результативною, коректною та комфортною.
Підсумовуючи аналіз моделі користувача в дискурсі програми автоматичного розпізнавання мовлення Dragon Naturally Speaking, виділимо основні її еленти та засоби їх вербалізації (схема 5.3). 





Схема 5.3. Ключові мовні засоби вербалізації моделі користувачa
Проведене дослідженя механізмів створення вербальних моделей користувача засвідчило, що основною метою такого моделювання є максимальна адаптація системи до індивідуальних потреб та особли​востей користувача. 
У сучасних дослідженнях автоматичних діалогових систем дис​кусійною є як сама можливість адаптації, так і ступінь оптимальної адаптованості системи до користувача (Fink, Kobsa 1997). У програ​мах, які розраховані на більш ніж одного користувача, таких як Dragon Naturally Speaking, кожному з них, зазвичай, пропонується пройти спеціальні тренувальні сесії, під час яких відбувається тесту​вання доступного обладнання для сприйняття й генерування мовлен​ня, індивідуальної гучності, швидкості, темпу та тембру голосу. Під час начитки спеціально підібраних текстів створюються шаблони вимови окремих слів.
Вивчаючи особливості дискурсу програми Dragon Naturally Spea​king, окрім виявлення різноманітних онтологічних і гносеологічних моделей знань, ми проаналізували лінгвістичні параметри текстів, які використовуються для тренування користувачів. За основу взято гіпотезу про те, що сучасні системи розпізнавання розглядають і використовують природну мову як знакову систему, а комп’ютер, який розпізнає мовлення, виконує функції перетворювача пропускної здатності.
Визначення шляхів оптимізації роботи системи під час проведен​ня тренувань користувача базувалося на аналізі надлишковості мов​леннєвих знаків. Надлишковість у цьому контексті ми розуміємо як наявність для однієї мовної одиниці декількох формальних моделей відповідних джерел інформації, які можна виміряти й описати за допомогою акустичних та лінгвістичних параметрів.

Аналіз існуючих теорій автоматичного розпізнавання доводить, що обидва компоненти мовлення – фонетика та просодика – є однако​во важливими для розпізнавання фонетичних знаків. Збільшення слов​ника призводить до збільшення надмірності в природному мо​вленні та до зменшення надмірності в закодованому мовленні. Крім того, збільшення словника є причиною експонентного збільшення помилок в природному мовленні та зменшення помилок у закодова​ному мовленні. Таким чином, ми вважаємо, що аналіз надлишковості знакових систем допомагає оптимізувати процес розпізнавання мо​влення, установлює кращий розподіл у процесі кодування адитивних та мисленнєвих функцій.

Тексти для тренування користувачів передбачають генерування шаблонів (templates) для їх подальшого зіставлення із потоком мов​лення на вході до системи, індивідуалізацією й розпізнаванням на основі ймовірнісного моделювання.

Вивчення надлишковості лінгвістичних параметрів текстів у авто​матичних розпізнавачах проводилось у декілька етапів. На початку дослідження створено програму автоматичної сегментації англій​ських друкованих текстів SEGMIX, яка дає змогу генерувати списки слів зі зв’язного тексту з автоматичним визначенням кількості вжи​вань слів та встановленням абсолютної й відносної частотності всіх одиниць тексту.
Основною метою програми сегментування тексту за частотністю вживання повнозначних слів є частотний аналіз словникового складу текстів для тренування користувачів. Оскільки процес тренування займає значний час та, окрім начитки текстів, включає налаштування акустичних параметрів системи та їх перевірку програмою, тексти для прочитування повинні містити максимальну кількість різноманіт​них слів. Це дасть змогу розпізнавачу мовлення укласти колекцію індивідуальних шаблонів вимови (окремий шаблон – для окремого слова). Чисельність шаблонів безпосередньо впливає на якість розпіз​навання, тому тренувальні тексти повинні мати якомога менше повто​рень, щоб досягнути максимальної варіативності вокабуляру за міні​мальний проміжок часу.

Однак слід пам’ятати, що користувач демонструє природну вимо​ву (фонетичні й просодичні особливості, коартикуляцію та ін.) лише за умови читання зв’язного тексту із його логічно-інтонаційними кон​турами, а не звичайних списків слів. Тому розроблена нами програма SEGMIX дасть змогу відбирати тексти для тренування користувачів з урахуванням максимальної варіативності їх вокабуляру, тобто тексти із мінімальною кількістю повторень.
Зрозуміло, що у зв’язному тексті неможливо повністю уникнути повторень. Результати застосування SEGMIX до аналізу тексів із Dragon Naturally Speaking засвідчують, що найвищу частотність мають ключові слова й тематично забарвлені одиниці. Тому, якщо ко​ристувач диктуватиме переважно тексти із певним тематичним спря​муванням (технічні, медичні, лінгвістичні та ін.), програма SEGMIX дасть змогу відбирати тренувальні зразки із відповідним тематичним і функціонально-стилістичним забарвленням. 
Із метою запобігання двозначності під час розпізнавання слів (наявність тире, крапок із комами, інших знаків пунктуації), програма передбачає визначення довжини слів у літерах для оптимізації побу​дови списків. Програма SEGMIX також надає можливість інтегру​вання отриманих даних у середовище Microsoft Excel і Mіcrosoft Access для подальшої статистичної обробки.

За допомогою розробленої програми ми проаналізували п’ять текстів для тренування користувачів у програмі автоматичного розпізнавання мовлення Dragon Naturally Speaking. Тематика текстів належить до тем “Інформаційні технології”, “Автоматичний синтез та розпізнавання мовлення”, “Кіберпростір”, “Комп’ютерний гумор”. Особливо показовим, із точки зору статистики повторення слів, є текст “Talking to Your Computer” (Instructional). Цей текст за змістом є інструкцією до користування автоматичним розпізнавачем і водночас спрямований на створення бази даних, яка міститиме індивідуалі​зовані кальки всіх прочитаних слів, що сприятиме покращенню якості розпізнавання за допомогою активації індивідуальних варіантів вимо​ви окремих слів.
Текст “Talking to Your Computer” складається із 404 слів. Фрагмент кількісних результатів застосування програми SEGMIX для сегмен​тації цього тексту наведений у табл. 5.9.
Таблиця 5.9
Результати автоматичної сегментації тексту 
“Talking to Your Computer”

	Слово
	Абсолютна кількість
	Відносна кількість, %

	We’d
	3
	0,75

	like
	5
	1,24

	read
	3
	0,75

	aloud
	2
	0,50

	minutes
	3
	0,75

	while
	2
	0,50

	computer
	14
	3,48

	listens
	3
	0,75

	learns
	2
	0,50

	speak
	6
	1,49

	When
	9
	2,24

	you’ve
	2
	0,50

	finished
	2
	0,50

	reading
	2
	0,50

	we’ll
	2
	0,50

	make
	2
	0,50

	some
	2
	0,50

	adjustments
	2
	0,50

	then
	4
	1,00

	you’ll
	2
	0,50

	able
	3
	0,75

	talk
	4
	1,00

	your
	4
	1,00

	words
	8
	1,99

	appear
	2
	0,50

	screen
	2
	0,50


Кількісний аналіз засвідчив, що більшість слів (156 = 39 %) мають частоту вживання 2, що свідчить про намагання системи підтвердити звукову модель кожного з цих слів шляхом уживання в позиції всередині речення, а також у фінальній або ж ініціальній позиції. Відносна частота таких слів складає 0,5 %.

Абсолютну частоту 3 (0,75 %) мають тематично нейтральні слова, наприклад first, another, using, just, have clearly та ін. Слова із часто​тою 4 (1 %) умовно поділяються на дві групи: теоретично нейтральні (наприклад this, more, each та ін), а також слова, що є тематично забарвленими (наприклад noise, speaker, naturally та ін.).

Слова із частотністю 5, 6, 7 (1,25–1,75 %) також підпадають під наведений вище розподіл, а саме: теоретично нейтральні (like, they, other, that та ін.) і тематично забарвлені (person, recognize, recognition та ін.).

Найбільшу частотність 8 і більше мають слова із яскраво вираже​ним тематичним забарвленням, які вказують на топікальні характе​ристики цілого тексту, наприклад computer (14 – 3,48 %), speech (12 − 2,99 %), people (11 – 2,74 %), words (8 – 1,99 %), за винятком what (11 – 2,74 %) та when (9 – 2,24 %), які несуть функціонально-синтаксичне навантаження.

Загальна статистика свідчить про те, що більшість слів (79 %) мають надзвичайно низьку частотність (0,5–1 %), що сприяє опти​мальному створенню великої кількості кальок на основі відносно невеликого за обсягом зв’язного тексту, який несе, окрім усього іншого, і велике інформаційне навантаження.

Аналіз словникового складу текстів продемонстрував, що біль​шість слів (близько 80 %) належать до теоретично нейтрального лек​сикону сучасної англійської мови, а також до лексикону словникових визначень (за інформацією Longman Dictionary of Contemporary Eng​lish (2007)). Як відомо, у словникових дефініціях електронних слов​ників видавництва LONGMAN використовується спеціальна добірка слів The Longman Defining Vocabulary, яка включає близько 2000 слів для пояснення слів у словниках. Лексичні одиниці для цього вокабу​ляру добираються на основі розрахунків частотності, проведених на матеріалі електронних текстових корпусів, які входять до складу мережі The Longman Corpus Network.
Кількісний аналіз лексичних одиниць, що вживаються в текстах для тренування користувачів, засвідчив, що більшість слів (близь​ко 80 %) мають надзвичайно низьку частотність уживання, що можна легко пояснити оптимізованим підбором слів для тренінгу, спрямо​ваного на дотримання принципів економії часу й мовних зусиль. Такий результат досягається шляхом укладання зв’язного тексту із мінімальним повторенням слів і, відповідно, збільшенням кількості слів, що вимовляються користувачем у процесі підготовки до роботи із системою розпізнавання мовлення. Вокабуляр згаданих текстів на 95 % складається зі спрощеного лексикону сучасної англійської мови, що іще раз доводить гіпотезу про загальну симпліфікацію мовлення під час ведення діалогу між людиною й комп’ютером.
Із моделлю користувача нерозривно пов’язана модель системи. Основною метою моделі системи є надання детальної інформації про функціональний потенціал самої програми та її вербалізоване пред​ставлення в дискурсі розпізнавача мовлення Dragon Naturally Speaking.
Вербалізована модель системи в дискурсі прикладної програми Dragon Naturally Speaking покликана прогнозувати ймовірні комуні​кативні ситуації, що супроводжують спілкування користувача та ком​п’ютера. Аналіз мовних засобів, які використовуються для ведення діалогу з користувачем, засвідчив, що всі потенційні комунікативні ситуації можна умовно розділити на такі категорії:
52) Controlling the microphone;
53) Controlling the Dragon Bar;
54) Editing and Revising Text;
55) Dictating Names, Numbers and Punctuation

56) Working with Desktop and Windows;

57) Working with E-Mail and the Web

58) Creating Personal Dragon Naturally Speaking Commands;

59) Using Dragon Naturally Speaking with a Portable Recorder.
Користувачеві необхідно пам’ятати, що через технічні причини в програмі не передбачене голосове вмикання мікрофона. До першої категорії комунікативних актів Controlling the microphone входять ситуації прямого або непрямого (без указівки на адресата) апелюван​ня до мікрофона як суб’єкта комунікації, наприклад:

пряме апелювання: Microphone Off;

непряме апелювання: Go to Sleep!

                                      Wake Up!
Комунікативна ситуація непрямого апелювання Go to Sleep представлена на рис. 5.8.
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Рис. 5.8. Непряме апелювання за допомогою команди Go to Sleep

На рис. 5.8 у спеціальному вікні під текстом Be careful when you talk into the microphone демонструється успішне розпізнавання коман​ди Go to Sleep. Привертає увагу реакція мікрофона, який тимчасово відімкнено від комунікації і який, ніби заснувши, видає звуки Z-Z-Z.
Комунікативні ситуації непрямого апелювання становлять яскра​вий приклад метафоризованої персоніфікації мікрофона як одного з учасників комунікації. У довіднику користувача Dragon Naturally Speaking знаходимо такі пояснення до виділених команд:

Go to Sleep! – Make the microphone stop listening temporarily.

Wake Up! – Reactivate the microphone when it’s sleeping.
Отже, навіть у коментарях, що подаються до цих команд, спосте​рігаємо сприйняття мікрофона як активного суб’єкта комунікації, що самостійно виконує певні дії:

The microphone is listening;

It (the microphone) is sleeping.
У процесі ведення мовленнєвого спілкування з комп’ютером слід пам’ятати, що з метою уникнення помилок під час розпізнавання та успішного реагування системи команди слід вимовляти із відмінними просодичними характеристиками, аніж власне текст для розпізнаван​ня. Рекомендовано збільшувати гучність та робити невеликі паузи до й після вимови команди.
Для моделювання комунікативних ситуацій, що належать до кате​горії Controlling the Dragon Bar, застосовується наступний репертуар лінгвістичних засобів, які слід вимовляти користувачеві:

1) імперативні конструкції із перформативним змістом та поси​ланням на конкрентні об’єкти панелі Dragon Bar, наприклад:
Click NaturallySpeaking або просто NaturallySpeaking – Open the NaturallySpeaking main menu on the DragonBar;

Start DragonPad – Start the DragonPad word processor;

Click Users або просто Users – Open the NaturallySpeaking Users Menu;
2) висловлювання питально-інформаційного змісту, що містять посилання на особу користувача за допомогою займенників першої особи однини Me, I, наприклад:
Give Me Help – Display Dragon NaturallySpeaking online Help;

What Can I Say або Spoken Commands – Display the Command List in Online Help.
Найчисельнішою є сукупність мовних засобів для моделювання комунікативних ситуацій у категорії Editing and Revising Text. Їх вивчення засвідчило, що в більшості випадків (76 %) для спілкування з комп’ютером використовуються імперативні конструкції, до складу яких входять ергодичне дієслово та іменна частина.
За своєю структурою такі конструкції утворюються за допомогою таких комунікативних моделей:
1) V + Nvar   – дієслово + варіативна іменна частина, що позначає елемент або групу елементів (до 5-ти членів) мовлення, яке підлягає розпізнаванню, наприклад:

Select glass – Select a specific word or words that are visible on the screen. In this example, select “glass”;
Correct Carefully – Correct a specific word or words that are visible on the screen. In this example, correct the word “carefully”;
Insert After talk – Move the insertion point after the word “talk”.

2) V + THAT – дієслово + субститутивний компонент That (суб​ституція), який позначає останній розпізнаний елемент або попередньо виділений фрагмент мовлення, наприклад:
Scratch That – Erase the dictated text in the Correction dialogue box;

Correct That – Correct either the last thing you sais or selected text;

Select That – Select the last thing you said;

Copy That – Copy the Last thing you said or selected text to the Clipboard.

3) V + ALL – дієслово + репрезентативний елемент All (репре​зентація), який позначає увесь розпізнаний текст, наприклад:
Copy All – Copy all the text in a document to another window;
Select All – Select all the text in a document;

Delete All – Delete all the text in a document.

4) V + Adjref (Advref) + Nref – дієслово + референтно-номінативне словосполучення, яке позначає зумовлений комунікативним контекстом артефакт, що належить до розпізнаного тексту, наприклад:
Delete Next (Forward, Previous, Back, Last) Word (2 Words, 2…20 Words, Character, 2…20 Characters);
Select Next (Previous, Forward, Back, Last) Word (Paragraph, 2…20 paragraphs, Line, 2…20 Lines);

Move Up (Back, Down, Forward) a Paragraph or 1 Paragraph (2…20 Paragraphs, a Line or 1 Line, 2…20 Lines).

Проведений аналіз комунікативних ситуацій у межах категорії Editing and Revising Text дав змогу виділити основні діяльнісні суб​моделі й визначити ключові слова (табл. 5.10), які відповідають за генерування цілого гнізда функціонально-споріднених елементів за допомогою встановлених вище типів конструкцій.
Таблиця 5.10

Функціонально-гніздовий розподіл мовленнєвих команд в дискурсі Dragon Naturally Speaking
	Функціональні субмоделі
	Ключові слова
	Гніздо мовленнєвих команд

	1
	2
	3

	Move around 
in a document
	(1)Go to

(2)Move 
	Go to

Move to
	Top 

Bottom

Top of Document

Beginning of Document

Start of Document

Bottom of Document

Start of Line

End of Line

	
	
	Move 
	Up

Back

Down

Forward
	A Paragraph

2…20 Paragraphs

a Line

2…20 lines

	
	
	Move
	Right

Forward

Left

Back
	A Word 

2…20 Words

a Character

2…20 Characters


Продовження таблиці 5.10
	1
	2
	3

	Select text
	(3)Select
	Select “mother” (a word)

Select “lunch on Tuesday” (a phrase)

Select period (a punctuation mark)

	
	
	Select period exclamation mark (to replace period with an exclamation mark)[UG 81]

	
	
	Select Again (to select the same text again) [UG 82]

	
	
	Unselect That (to unselect the wrong text) [UG 82] 

	
	
	Select All (or Select Document) (to select all the text in a document) [UG 84]

	
	
	Select
	Next

Previous

Forward 

Back

Last
	Paragraph

Line

Word

Character 

2…20 Words

2…20 Characters

	Copy, Cut, or Paste text
	(4)Copy

(5)Cut

(6)Paste
	Copy (Cut, Paste) That (to copy, cut, or paste the selected text) [UG 95]

	Capitalize text
	(7)New
	New Paragraph (to automatically capitalize the first word) [UG 95]

	
	(8)Cap
	Cap “fluffy” (to get “Fluffy”) [UG 96]

	
	(9)Caps
	Caps On (to capitalize consecutive words using title case)[UG 96]

	
	
	All Caps On (to dictate all consecutive words in all capitals) [UG 97]

	
	
	No Caps On (to dictate the words in lowercase) [UG 97]

	Format text
	Changing the format later
	(10)Format
	Format That (to go back and change the font, size, or style of text after selecting it) [UG 99]

	
	Changing font face
	(11)Set
	Set Font Times New Roman (Arial, Coutier, etc) [UG 98]

	
	Changing font size
	
	Set Size 4…120 [UG 98]


Закінчення таблиці 5.10
	1
	2
	3

	Format text
	Changing font style
	(11)Set
	Set Font Bold (Italics, Underline, Srtikeout, Plain) [UG 99]

	
	Aligning text
	
	Center That, Left Align That, Right Align That (to change how the text is aligned) [UG 100]

	Delete text
	(12)Delete
	Delete That (to erase the last words dictated) [UG 100] 

	
	
	Delete
	Next

Previous

Forward 

Back

Last
	Word

Character 

2…20 Words

2…20 Characters

	
	(13)Scratch
	Scratch That (to erase the last words dictated) [UG 100]

	
	(14)Back​space
	Backspace 1…20 (another way of dele​ting 1…20 previous characters) [UG 102]


Із метою уникнення неоднозначності під час ведення мовленнєво​го діалогу із комп’ютером у випадках, коли назва команди за акустич​ними характеристиками збігається зі словом, яке потрібно розпізнати, рекомендується назву команди й одиниці, якої вона стосується, ви​мовляти разом, а після слова для розпізнавання робити коротку паузу. Зрозуміло, що це спричиняє додаткові труднощі в процесі ведення комунікації, однак результативна взаємодія й адекватна реакція систе​ми стануть достойною винагородою користувачеві, наприклад:

Cap “Microsoft” [no pause].

The company is putting a cap [pause] on salary increase [UG 96].
Наведений аналіз мовних засобів для мовленнєвого керування процесом автоматичного форматування тексту продемонстрував, що всі комунікативні моделі в дискурсі програми Dragon Naturally Speaking будуються навколо 14 ключових слів (Move, Select, Set, Delete та ін.), більшість яких складають перформативні діє​слова із метафоризова​ним змістом, які вказують на основні концеп​туальні одиниці загаль​ної моделі системи. Отже, ефективне моделю​вання системних особ​ливостей будь-якої прикладної програми слід здійснювати шляхом виділення принципових понятійних одиниць, що відображатимуть основний функціональний потенціал системи й слугуватимуть орієн​тирами для гніздового групування спеціальних одиниць, які експлі​кують функціональну варіативність програмного забезпечення.

Наступна категорія комунікативних ситуацій, що входять до мо​делі системи, є Dictating Names, Numbers and Punctuation. Основною складністю під час диктування імен є коректна капіталізація власних назв. Багато з них внесені до словника програми і не потребують додаткової капіталізації під час розпізнавання, наприклад:
Martin Luther King;

Papua New Guinea;

Boston, Massachusetts [UG 65].
Якщо власної назви немає в словнику, її можна капіталізувати за допомогою команди Cap, а згодом внести до словника, що призведе до автоматичної капіталізації під час наступних уживань.

У моделюванні комунікативних ситуацій, пов’язаних із дикту​ванням і редагуванням абревіатур і акронімів, застосовуються окремі моделі конвертування акустичної інформації в графічну. Деякі при​клади таких конвертерів наведені в табл. 5.11. 
Таблиця 5.11 
Моделювання акустично-графічного конвертера 
абревіатур і акронімів
	Очікуваний графічний елемент

(написання)
	Акустичний варіант

(вимова)

	US/Canada: Dr.
Other dialects: Dr
	Doctor

	UK
	U K (say each letter)

	RSVP
	R S V P (say each letter)

	HTML
	H T M L (say each letter)

	8 cm
	eight centimeters 

	US/Canada: pp. 27−33

Other dialects: pp. 27−33
	pages 27 hyphen 33

	NATO
	NATO (say as one word)

	NASDAQ
	NASDAQ (say as one word)


Запропоновані варіанти конвертування не відрізняються від тра​диційних правил диктування та не становлять особливої складності в процесі ведення дискурсивної комунікації з комп’ютером. Однак за при​родною легкістю й доступністю проглядається кропітка робота з мо​делювання лінгвістичних правил і характеристик елементів мов​лення.
Якщо виникає необхідність розпізнаваня мовних елементів, що пишуться через дефіс, програма апелює до власної бази даних, де передбачені стандартні правила орфографії, наприклад:
під час вимови long lasting отримуємо long-lasting;

під час вимови up to date schedule отримуємо up-to-date schedule;

під час вимови Tokyo based company отримуємо Tokyo-based company;

під час вимови nine year old boy отримуємо nine-year-old boy [UG 74].

Для того, щоб отримати дефіс у словах, що не представлені в базі даних програми, використовується команда Hyphen, наприклад:

під час вимови speech [hyphen] recognition software отримуємо speech-recognition software;

під час вимови power [hyphen] sharing agreement отримуємо power-sharing agreement [UG 74].
У ситуаціях, коли необхідно додати дефіс до вже розпізнаних слів, застосовується команда Hyphenate That, яка розділяє дефісом останні вимовлені слова або слова, що були виділені за допомогою команди Select (рис. 5.9).
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Рис. 5.9 (а). Виділення елементів computer mediated за допомогою команди Select
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Рис. 5.9 (б). Додавання дефіса за допомогою команди Hyphenate That
Модель системи передбачає також можливість орфографічного написання складених слів або комунікативні ситуації, пов’язані з редагуванням розпізнаного тексту. Так, мовленнєва команда No Space видалятиме проміжки між двома останніми словами або між виділе​ними словами. За своїми властивостями це – еліптична заперечуваль​на імперативна конструкція із випущеною предикатною частиною. Ця команда, на відміну від попередньої (Hyphenate), не містить прямого посилання на функцію, яку виконуватиме (утворення складених сдів). Натомість, вона безпосередньо вказує на дію, яку виконуватиме система – видалення пробілів. Отже, для забезпечення успішності такого комунікативного акту користувачеві необхідно брати до уваги інтенціональний аспект узаємодії з комп’ютером і досягати поставле​ної мети без прямої вказівки на неї, наприклад:
щоб отримати складене слово dragonsystem, вимовляємо [No Caps] dragon [No Space] system;

щоб отримати WorldWide Web, вимовляємо [Cap] world [No Space] [Cap] wide [Cap] web.

У випадках, коли з’являється потреба утворити складене слово з уже розпізнаних слів, застосовуєтья команда Compound That. Тут спо​стерігаємо протилежну ситуацію: успішність комунікації досягати​меться шляхом змодельованого конвертування команди Compound That у конкретну дію, тобто видалення пробілів між словами, напри​клад щоб отримати складене слово WebTV із двох розпізнаних слів Web і TV, вимовляємо [Select] Web TV [Compound That].
Нагадаємо, що здійсненння подібних операцій є можливим завдя​ки явищу субституції, коли останнє вимовлене висловлювання (слово чи пропозема) заміняється субститутивом That.

До класу комунікативних ситуацій Dictating Names, Numbers, and Punctuation належать також випадки додавання апосторфа та закін​чення -(e)s. У базі даних програми вже містяться змодельовані знання щодо основних правил орфографії в таких ситуаціях. Так, система на основі аналізу синтаксичних структур автоматично додасть ‘s під час вимови таких висловлювань:

We took Mary’s car.

That’s enough (рис. 5.10).
It’s time to go (рис. 5.10).
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Рис. 5.10. Автоматичний аналіз контексту й додавання ‘s
Однак із метою уникнення помилок у дискурсі програми Dragon Naturally Speaking передбачений додатковий спосіб досягнення успіш​ної взаємодії. Користувач може вводити такі закінчення простим дик​туванням команд [apostrophe] (рис. 5.11) або [apostrophe ess] (рис. 5.12) у потрібному місці. 
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Рис. 5.11. Голосове введення апострофа в присвійному іменникові
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Рис. 5.12. Голосове введення закінчення ‘s
У дискурсі розпізнавача мовлення змодельовано також ситуації введення закінчення ‘s до вже розпізнаних текстів. Так, для того, аби змінити омофонічний елемент brothers на brother’s, необхідно вимо​вити наступне: 
[Select] brothers brother [apostrophe ess].
Існує ще один спосіб додавання ‘s, а саме шляхом голосового над​силання команди Insert After, яка супроводжується паузою, напри​клад:
[Insert After] brother [pause] [apostrophe ess].
Такі прояви лінгвістичної надмірності в дискурсі програмного за​безпечення оптимізують процес комунікації й спрощують адаптацію користувача до голосового редагування тексту.
Особливий інтерес становлять комунікативні ситуації, у яких від​бувається мовленнєве керування іншими програмами, що не входять до пакету Dragon Naturally Speaking. Такі комунікативні акти є особ​ливо показовими з точки зору створення універсальних комуніка​тивних моделей для мовленнєвого спілкування людини й машини, що виходитиме за межі використання окремих програм.
Так, серед дискурсивних моделей Dragon Naturally Speaking особ​ливе місце належить таким комунікативним ситуаціям, що специ​фікують імовірні комунікативні контексти:
1) Initiating other programs (наприклад Start Internet Explorer);
2) Opening documents and folders (наприклад Start Article dot doc);
3) Switching between open windows (наприклад Switch to Lotus Notes);
4) Copying text to other programs (наприклад Сopy All to Clip​board);
5) Opening and closing menus (наприклад File – Save As – Article dot doc);
6) Selecting buttons, tabs, and options (наприклад Click Toolbar);
7) Selecting icons on the desktop (наприклад після ручного пере​ходу до робочого столу слідує команда Mouse Click, щоб його активувати, а потім My Computer);

8) Resizing and closing windows (Click Maximize, Click Minimize, Click Restore);
9) Scrolling in windows and listing boxes (наприклад Move Down, Move Up);
10) Pressing keyboard keys (наприклад Press A, Press Control S, Type Plus);
11) Moving the mouse painter and clicking the mouse (наприклад MouseGrid для того, щоб створити сітку на екрані й пере​міщувати курсор у межах створених полів).

Виявлені моделі комунікативних ситуацій свідчать про те, що за допомогою невеликої кількості ключових слів, які позначають домі​нуючі функції, і стандартних наказових висловлювань можна налаго​дити мовленнєву комунікацію людини й машини, яка охоплюватиме численні функціональні аспекти роботи з комп’ютерною системою. Отже, можемо зробити висновок про те, що потенціал дискурсивної комунікації користувача та комп’ютера задається кінечною кількістю когнітивно-комунікативних моделей, які експлікуються в дискурсі прикладних програм шляхом використання спеціально підібраних мовних засобів.
Підсумовуючи аналіз когнітивно-комунікативних моделей мов​леннєвої взаємодії користувача й систем автоматичного розпізна​вання англійського мовлення, можемо зробити висновок про те, що сучасні досягнення теоретичного та прикладного мовознавства слу​гують фундаментальним підґрунтям для подальшого вдосконалення й оптимізації діалогової комунікації людини та машини.

Вербальний діалог із комп’ютером є складною науковою пробле​мою, розв’язання якої передбачає об’єднання зусиль мовознавців, інженерів знань, розробників програмного забезпечення та дизайне​рів інтерфейсів. Однак застосування методів лінгвокогнітивного моделювання на основі мовної категоризації світу відкриває шлях для революційного розвитку інформаційних технологій у частині досяг​нення необмеженої вербальної комунікації із комп’ютером. Комуні​кативно-когнітивне моделювання різних типів знань та їх вербалі​зоване представлення в графічних інтерфейсах прикладних програм сприяє утворенню спеціального комунікативного контексту, у якому відбувається взаємодія людини й комп’ютера. Дискурс програмного забезпечення створює особливе комунікативне середовище, у межах якого кожен користувач може повністю реалізувати свої комунікатив​ні наміри, використовуючи природну мову як основний інструмент взаємодії.
Унаслідок цього відпадає необхідність у додатковому інструкту​ванні й навчанні користувачів правил роботи з програмою. І вже в недалекому майбутньому єдиною умовою успішного застосування будь-якого виду програмного забезпечення стане природна здатність індивіда до генерування та сприйняття природної мови, тобто діалог з комп’ютером суттєво не відрізнятиметься від діалогу з людиною.
Запропоноване дослідження усного й письмового варіантів англо​мовного дискурсу програмного забезпечення відкриває перспективи до подальшого інтегрування прикладної й теоретичної лінгвістики з новітніми інформаціними технологіями взагалі та з програмами автоматичної обробки мовлення зокрема. 
ВИСНОВКИ

Сучасна когнітивно-прагматична парадигма лінгвістичних до​сліджень відкриває нові преспективи для оптимізації функціонування природної мови, у тому числі під час ведення мовленнєвої комуніка​ції з людини та комп’ютера.

Вербальна взаємодія користувача та комп’ютерної системи має всі ознаки особливого виду дискурсивної комунікації, що визначаєть​ся нами як дискурс програмного забезпечення.

Дискурс програмного забезпечення визначено як процес і про​дукт вербального спілкування людини й машини, що передбачає ком​плексне використання принципів і технологій когнітивно-комуніка​тивного моделювання з метою формалізованого представлення лінг​вальних і нелінгвальних знань, актуалізованих у процесі комунікації.

З’ясовано, що дискурс програмного забезпечення є діалогічним за структурою, тобто реалізується у вигляді запитів і відповідей (реаль​них і віртуальних) із можливістю деталізації інформації та перехоп​лення ініціативи з обох сторін. Здатність до імітування діалогу базу​ється на моделюванні комунікативної компетенції комп’ютеної систе​ми шляхом використання сукупності мовних засобів і комунікатив​них стратегій для їх використання.

Англійська мова як мова глобальної комунікації та мова-оригінал більшості програмних продуктів накладає відбиток на функціональні, структурні й прагматичні властивості англомовного дискурсу про​грамного забезпечення. Однак за умови його адекватної локалізації в системи інших мов, англомовний дискурс програмного забезпечення може стати основою для створення універсальної інваріантної моделі вербальної комунікації людини та комп’ютера.
Дослідження функціональних характеристик англомовного дис​курсу програмного забезепечення довело, що його основним приизна​ченням є моніторинг лінгвальної діяльності комп’ютерної системи в трьох площинах: інспекція (перевірка релевантності добору мовних засобів у інтерфейсах програм), валідація (оцінка ефективності вико​ристання лінгвістичних елементів, а також відповідності назв функ​цій діям, які вони позначають) і модифікація (розширення фор​мально-семантичного потенціалу функцій шляхом додавання додат​кових назв і текстових пояснень до них).
Установлено, що англомовний дискурс програмного забезпечення має специфічну макро- (назви коман і операторів, текстові повідом​лення діалогових вікон до ключових функцій, гіпертекстове середо​вище довідкових матеріалів) і мікроструктуру (слова, словосполу​чення, речення й тексти, згенеровані системою у процесі комунікації з користувачем), яка зумовлена технологічними параметрами графіч​них інтерфейсів програм і комунікативно-прагматичними особливос​тями діалогічних мовленнєвих актів.

Результатом продуктивної вербальної комунікації людини та ма​шини в межах дискурсу програмного забезпечення є процес узаємо​порозуміння, який сприяє реалізації моделей комунікації, слугує для зіставлення ментальних станів людини й пропозиційно-логічних опе​рацій комп’ютера, а також спільного конструювання змісту в дискур​сивному середовищі.

Основним методом дискурсотворення для означеного виду дис​курсу виступає метод лінгвокогнітивного моделювання знань, у ме​жах якого інтегративно поєднуються когнітивні та комунікативні параметри лінгвістичної категоризаці, стратегічного планування й лінгвокогнітивного моделювання знань.

З’ясовано, що лінгвістична категоризація є універсальним спосо​бом когнітивного та формального кодування лінгвальних і нелінгваль​них знань про світ, який використовується під час добору лінгвістич​них одиниць до мовних пакетів прикладних програм.

У дискурсивні комунікації коористувача й комп’ютера реалізу​ється обмежений арсенал граматичних і семантичних категорій, які становлять ядро інваріантної частини універсальної моделі кому​нікації та представлені в більшості лінгвітичних пакетів сучасних англомовних програм.

Граматичні категорії сучасної англійської мови, реалізовані в дискурсі програмного забезпечення, включають: для іменника – кате​горії числа, зчислюваності/незчислюваності, власні й загальні назви; для дієслова – категорії способу, стану, часу, особи, модальності; для прикметника – якісні та відносні розряди). 

Семантичні категорії, що реалізуються в англомовному дискурсі програмного забезпечення, представлені семантичною координацією, семантичною субординацією й семантичнми мережами. Семантичні мережі покладені в основу генерування гіпертекстового середовища в межах інтерфейсів комп’ютерних програм і передбачають викори​стання двох типів когнітивно-логічних зв’язків – узагальнення та агрегації.

Дослідження семантичних і концептуальних властивостей мовних засобів у дискурс програмного забезпечення засвідчило, що концеп​туальні метафори (онтологічні, структурні, орієнтаційні) відіграють важливу роль у номінації функцій і доборі мовних засобів для їх позначення й можуть розглядатись як інструмент концептуального моделювання знань у дискурсивному середовищі.

Когнітивно-прагматичне розуміння комунікативних стратегій і тактик дає змогу ефективно застосовувати їх як: а) ефективний засіб моделювання потенційних мовленнєвих актів між людиною та комп’ю​тером; б) як спосіб дискурсивного менеджменту й когнітивного моні​торингу розгортання дискурсу програмного забезпечення.

Когнітивний контроль дискурсивної комунікації між користува​чем і комп’ютерною системою передбачає використання мультимо​дальної моделі комунікації із задіюванням зорової, слухової і так​тильної модальностей, що засвідчується наявністю в англомовному дискурсі прогрманого забезпечення комплексу мовних засобів на позначення згаданих рівнів сприйняття та обробки інформації.

Доведено, що метод лінгвокогнітивного моделювання можна за​стосовувати як ізоморфну теорію для вивчення механізмів комуні​кації загалом і комунікативної взаємодії людини й машини зокрема. При цьому ключовим інструментом моделювання виступає природна мова з її семіотичним і функціональним потенціалом, за допомогою якого здійснюється категоризація об’єктивної дійсності.
Виявлено п’ять основних об’єктів лінгвокогнітивного моделю​вання в дискурсі програмного забезпечення: комуніканти (людина, комп’ютер, інші віртуальні співрозмовники), комунікативний текст (назви функції в меню, повідомлення в діалогових вікнах, текст до​відки), комунікативні ситуації, практичні цілі комунікації (виконання програмою конкретних функцій);  загальні комунікативні цілі.
Розмежовано категоризаційні моделі емуляції (як способу моде​лювання репрезентативних категоризаційних процесів) і симуляції (як способу моделювання репродуктивних категоризаційних процесів). Запропоновано перелік найважливіших когнітивних, фізичних і логіч​них категорій і мовних засобів їх репрезентації за допомогою емуля​тивних та симулятивних моделей у дискурсі програмного забез​печення.

Віддиференційовано письмово-графічний і усний варіанти дис​курсу програмного забезпечення й указано на основні відмінності під час моделювання усної комунікації з комп’ютерною системою за вико​ристання програм автоматичного синтезу та розпізнавання мовлення.

Сформульовано принципи досягнення гнучкості й результатив​ності усного діалогу людини та машини, найвпливовішими з яких є урахування технологічних можливостей систем розпізнавання мов​лення, лінгвістичний менеджмент комунікативного каналу, розумін​ня, інтерпретація та використання параметрів мовних одиниць, кому​нікативна гнучкість, презумпція комунікативного домінування люди​ни в діалозі з машиною, адаптація до співрозмовника й здатність до метасуджень.

Виділено комплексні лінгвокогнітивні моделі знань, що вербалі​зуються під час усної комунікації людини та машини й включають моделі природної мови, завдань, діалогу, користувача, для кожної з яких, окрім засобів формалізованого представлення лінгвальних і нелінгвальних знань, передбачено механізми звуко-графічного кон​вертування усного мовленнєвого потоку.

Отже, запропонований у дослідженні метод лінгвокогнітивного моделювання лінгвальних та нелінгвальних знань і виявлені особливос​ті його застосування в англомовному дискурсі програмного забезпе​чен​ня дали змогу створити комплексну універсальну інваріантну модель вербальної комунікації людини й комп’ютера (схема), яка спростить роботу учених по добору лінгвітичних засобів до мовних пакетів прикладних програм і стане запорукою необмеженого вико​ристання природної мови як основного засобу ведення діалогу з комп’ютером.
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 :-( Frowny face
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