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Аннотация. В данной статье рассмотрена актуальная научная задача научно-методического обеспече
ния полимодального диалога абонентов в процессе коммуникативного взаимодействия через технические 
средства и реализации передачи максимального объема сообщений различных модальностей с заданным ка
чеством при заданных ресурсах сети передачи данных.

Resume. This article discusses the actual scientific task of methodological support of a multimodal dialogue 
between subscribers in the process of communicative interaction through technical means and transmitting a maxi
mum number of messages of different modalities with the specified quality and specified data transmission network 
resources.
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В веден и е

В системе государственного управления (СГУ) России деятельность долж ностны х лиц часто 
осущ ествляется в условиях высоких психологических нагрузок, а государственная значимость све
дений, циркулирую щ их в соответствующ их информационны х инфраструктурах, постоянно возрас
тает. Следовательно, в ходе делового общ ения через технические средства коммуникации долж 
ностные лица СГУ долж ны  испытывать максимальную  степень доверительности. В настоящ ее время  
этом у способствует использование сущ ествую щ их униф ицированны х терминальны х устройств  
(компьютеров, "планшетов", смартфонов), оснащ енны х видеокамерами высокого разреш ения и 
микрофонами. И сследования показали, что и для сенсорных устройств, не смотря на приоритет
ность видео- и аудио сообщ ений, одним из важ ны х источников информации об абоненте по- 
преж нем у остается клавиатурны й почерк.

П остан овка об щ ей  и  ч а стн ы х  задач и ссл едован и я

П о мнению  ряда экспертов [1] повыш ение эффективности меж личностной коммуникации  
долж ностны х лиц возмож но путем реализации информационной инфраструктуры государственно
го управления в виде полимодальной инфокоммуникационной системы (П И КС). Данная система  
представляет собой взаимоувязанную  совокупность систем обработки и хранения информации, те
лекоммуникационны х систем, их объединяю щ их, ф ункционирую щ их под едины м управлением с 
целью сбора, обработки, хранения, защиты, передачи и распределения, отображ ения и использова
ния информации в интересах абонентов (пользователей) [2].

В отличие от традиционны х телекоммуникаций, информация через П И К С передается в виде 
совокупности сигналов модальностей, соответствующ их основным каналам меж личностной ком м у
никации (рис. 1) [3]. Сигналы отдельных модальностей (речь, движ ение губ, движение глаз, дви ж е
ние лицевых мыш ц, жесты, р у к о п и сн ы й  ввод  с клавиатуры или через сенсоры), обработанные в
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абонентском терминале (АТ), совместно передаю тся через аппаратно-программны е средства связи  
(АП СС) и далее по имею щ имся каналам связи сети передачи данны х (СПД).

Очевидно, что м аксимум информации от абонента к абоненту при этом  передается через ви
зуальный и акустический каналы коммуникации. Однако, в зависимости от ситуации (абонент си 
ди т или движется, спокойно деклам ирует или эмоционально убеж дает и т. д.) всегда имеется техни
ческая возмож ность посредством эффективного сжатия сигналов модальностей выделить полосу  
частот для передачи дополнительны х сведений.

В С Г У  часто наблю даю тся ситуации, когда долж ностном у л и ц у требуется определить степень  
утомленности подчиненного, уровень искренности партнера и т.д. [4]. В этом смысле изменения  
индивидуальны х параметров пользователя, например, клавиатурного почерка являю тся очень ин
формативными [5]. Психоэмоциональные переживания личности обязательно приводят к ф луктуа
ции времени удерж ания клавиш , интервалов времени м еж ду наж атиями клавиш  и т. д.

Каналы коммуникации Средства передачи 
информации
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Рис. 1. Основные каналы межличностной коммуникации 
Fig. 1. The main channels of interpersonal communication

Таки м  образом, имеется актуальная научная задача научно-методического обеспечения по- 
лим одального диалога абонентов в процессе коммуникативного взаимодействия через технические  
средства П И К С и реализации передачи максимального объема сообщ ений различны х модальностей  
с заданны м качеством при заданны х ресурсах СП Д. В ее рамках целесообразно выделить две част
ные задачи исследований, заключающ иеся, во-первых, в моделировании, а во-вторых, в алгоритми
зации процессов передачи и использования модальностей (в примере -  клавиатурного почерка) в 
рамках П И К С дл я идентификации психоэмоционального состояния личности. Решение сф орм ули
рованных выше общ ей и частных научных задач позволит повысить эффективность меж личност
ной коммуникации долж ностны х лиц С Г У  посредством увеличения количества информации о со
стоянии абонента, необходимой дл я принятия адекватных управленческих реш ений. Однако, такой
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подход входит в противоречие с традиционны м принципом предоставления пользователям СПД  
услуг связи и информатизации.

И сследования [1] показали, что типовая организация диалога меж ду абонентами, базирую 
щ аяся на разделении передаваемой информации на услуги, не всегда обеспечивает требуемую  эф 
фективность меж личностной коммуникации. Традиционная инфо-коммуникационная система р аз
дельно реализует ф ункции получения, обработки, передачи и восстановления сообщ ений. Введение 
новой услуги -  передачи параметров дополнительной модальности (в данном случае клавиатурного  
почерка) -  обусловит необходимость аддитивного наращ ивания числа передаваемы х в СП Д блоков  
данных, то есть потребует увеличения пропускной способности каналов связи и производительно
сти А П С С . Д ля С Г У  это выливается в дополнительны е расходы  бю дж етны х средств.

В П И К С количество и типаж  передаваемы х модальностей определяется управленческой си
туацией. Так, например, услуга видеоконференц-связи по протоколу H .323 требует стандартный  
канал не менее 380 кбит/с. При этом  дл я С Г У  в 95%  управленческих ситуаций на экране терминала  
воспроизводится только так называемая «говорящ ая голова». В данны х условиях за счет сжатия  
изображения фона такая услуга м ож ет быть качественно организована по каналам СП Д на скорости  
передачи 160 кбит/с. Но в традиционной инфокоммуникационной системе освободивш аяся про
пускная способность м ож ет быть использована на 50%  и з-за обилия служ ебной информации, в том  
числе бит заголовков блоков данны х [6].

При условии обеспечения аналогичного качества восприятия видеосообщ ения в П И К С ви
зуальные и акустические модальности этого сеанса мож но передать на скорости 160 кбит/с вместе с 
модальностью  клавиатурного почерка [1]. Вместе с этим  современные многомодальны е А Т  позво
ляю т из видеоизображения на приемной части (то есть без дополнительны х затрат пропускной спо
собности каналов связи) выделить текущ ие особенности движения губ, глаз и лицевы х мышц, а 
такж е актуальные жесты. Следовательно, в совокупности с клавиатурным почерком долж ностное  
лицо С Г У  м ож ет получить сведения о психофизическом состоянии корреспондента с высокой сте
пенью достоверности [7].

Д л я реш ения такой задачи необходимо заблаговременно создать базу исходны х параметров  
исследуемого субъекта, обучить систем у распознавания и обеспечить вывод результирую щ ей ин
формации на соответствую щ ем интерфейсе А Т  долж ностного лица С Г У  (например, в виде пикто
граммы  или активного экранного гаджета). Таким  образом, для реализации выбранного подхода в 
дополнение к сущ ествую щ им технологиям и средствам (многомодальны м А Т  [1] и А П С С  [6]) необ
ходим а разработка научно-методического инструментария и программ, обеспечиваю щ их в сово
купности:

-  ранжирование модальностей по приоритетам в зависимости от ситуации в СГУ;
-  индивидуальную  или групповую  обработку (в том  числе синхронизацию) модальностей в 

соответствии с их рангом в передаю щ ем интерфейсе;
-  формирование полимодального сообщ ения в соответствии с имею щ ейся пропускной спо

собностью СПД;
-  обработку полимодального сообщ ения в приемном интерфейсе с выделением сигналов  

модальностей;
-  синхронизация сигналов модальностей с системами распознавания состояния корреспон

дента (визуального и акустического каналов, клавиатурного почерка и пр.) в АТ;
-  интерпретация информации с ее выводом на систему отображ ения на экране долж ност

ного лица СГУ.
Перечисленные актуальные практические задачи предметной области до  сих пор еще не 

реш ены, ряд научно-методических аспектов только рассматриваю тся в постановочном плане. Сле
довательно, сущ ествую т объективные предпосы лки для дальнейш его развития теории полим одаль- 
ны х инфокоммуникационны х систем в направлении более полного учета особенностей обработки  
сигналов различны х модальностей (в том  числе клавиатурного почерка) в передаю щ ем и приемном  
модулях.

Ц елью  таких исследований м ож ет быть как повыш ение качества идентификации психофи
зического состоянии корреспондента в интересах долж ностны х лиц СГУ, так и максимизация эф 
фективности использования каналов СП Д и производительности А П СС. Следовательно, в условиях  
допущ ения об известной функциональной зависимости достоверности идентификации распознаю 
щ ей системы А Т  от параметров количества информации, полученных в полимодальном сообщ ении, 
мож но сформулировать следую щ ие (прямую  и двойственную) оптимизационны е задачи предм ет
ной области:

Н ауч н о-м етоди ч ески й  и н стр ум ен тар и й  р еш ен и я  п о ста в л ен н ы х  задач
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-  максимизация количества Q DATA информации о психофизическом состоянии корреспон

дента П И К С при ограничениях на величину Bi пропускной способности каналов связи СП Д

Q DATA ( ma (t )= qa ) ̂  max; B i <  B,_. (1)

где ma (t) -  число активных в наблю даемое время модальностей (в соответствии с примером: визу

альных, акустических и клавиатурного почерка), qa -  количество информации, доставляемой кон

кретной активной модальностью , a = 1,..., A  ;

-  максимизация коэф фициента p t использования каналов связи СП Д  при ограничениях на 

миним ум  количества Q DATA min необходимой информации о психофизическом состоянии корреспон

дента П И КС
B

P i (t) = ^  max; Q D ATA (ma  (t)> qa  ) ^ Q D A T A m,n . (2)
i max

З акл ю ч ен и е

Д л я реш ения поставленны х оптимизационны х задач в настоящ ее время осущ ествляется  
обоснование научно-методических средств моделирования, в том числе математических; определе
ние потенциальных и предельны х характеристик П И К С дл я всей совокупности модальностей в 
каж дой управленческой ситуации; выбор инструментария оценки параметров СП Д при обслуж ива
нии полимодальны х сообщ ений. В этом смысле в качестве основополагаю щ ей методологии целесо
образно использовать подходы теории иерархических многоуровневы х систем [8], в частности ин
струментарий отнош ения соответствий, посредством которы х м ож но объединить в единую  иерар
хическую  модель новые формализмы  и традиционны е для предметной области страты, отображ а
ю щ ие блоки данных, топологии сетей и свойства систем массового обслуживания.
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