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В статье рассматривается подход к технологии разработки программно-
го обеспечения голосового ассистента космонавта на базе информацион-
ной системы для разработки интеллектуальных виртуальных ассистентов 
DialogOS. Планируется отработать технологию разработки ассистента по 
основным темам взаимодействия космонавт–ассистент: планы работ, бор-
товые инструкции, логистика и инвентаризация, управление операциями, 
психологическая поддержка, а также отработать учет влияния условий кос-
мического полета на частотно-акустические характеристики речи, их иден-
тификацию и распознавание содержания речи.
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The paper considers an approach to the technology of developing software 
for a cosmonaut’s voice assistant based on the information system for the 
development of intelligent virtual assistants DialogOS. It is planned to work 
out the technology for developing an assistant on the main topics of cosmonaut-
assistant interaction: work plans, on-board instructions, logistics and inventory, 
operations management, psychological support and also an accounting of the 
impact of space flight conditions on the frequency-acoustic characteristics of 
speech, their identification and recognition of speech content.
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В настоящее время осуществляется подготовка создания голосового асси
стента космонавта. Работы выполняются в рамках космического экспери-
мента «Ассистент», целью которого является отработка технологии создания 
и сопровождения в полете виртуального ассистента космонавта, выполнение 
экспериментальных исследований влияния условий космического полета 
на эффективность технологий распознавания и идентификации речи космо-
навта [3, 7]. Решаемыми задачами являются:

–– разработка и отработка сопровождения в полете программного обес
печения виртуального ассистента космонавта, включая тематики: планы 
работ, бортовые инструкции, логистика и инвентаризация, управление опе-
рациями, психологическая поддержка;

–– отработка учета влияния условий космического полета (микрограви-
тация, зашумленность, ограниченное пространство, автономность) на час
тотно-акустические характеристики речи, их идентификацию и распознава-
ние содержания речи.

Проблематика исследования
Виртуальный ассистент предоставляет космонавту удобный интерфейс к раз-
личным информационным материалам, документации и базам данных. 
Потребность в данной технологии обусловлена как существенной нагруз-
кой на зрительный анализатор в ходе выполнения космонавтом полетной 
программы, так и большим объемом используемой на борту информации. 
В то же время в условиях сенсорной депривации и монотонности исполь-
зование космонавтом аудиальной информации по запросу может составлять 
существенный резерв психологической поддержки.

Частотно-акустические характеристики речи могут изменяться в усло-
виях микрогравитации (по-разному) при нахождении внутри герметично-
го отсека космического аппарата (КА) и в входе внекорабельной деятель-
ности), в частности, по причине перераспределения жидких сред (которое 
затрагивает и речевой аппарат), а также космической болезни движения; 
на распознавание содержания и идентификацию речи существенно влияет  
повышенная зашумленность на КА (вследствие работы систем вентиляции) 
и специфика ограниченного пространства (объема отсеков КА и/или ска-
фандра) [2].

Фактор автономности космонавта в условиях космического полета тре-
бует, чтобы вычислительное устройство, решающее указанные задачи, рас-
полагалось непосредственно на борту КА с возможностью передачи файлов 
между Землей и КА не в режиме реального времени.

Первым опытом апробации использования голосовой технологии 
на российском сегменте (РС) МКС является голосовое взаимодействие кос-
монавта с роботом Skybot F-850 (Фёдор) при выполнении эксперимента  
«Испытатель» (2019).



Пилотируемые полеты в космос № 3(52)/2024

18

Основные зарубежные исследования в данном направлении пред-
ставлены проектами Astrobee (реализуется NASA, США) и CIMON (Crew 
Interactive MObile Companion – интерактивный мобильный помощник эки-
пажа; реализуется под эгидой Германского космического агентства – DLR 
Space Administration).

Спутник-робот Astrobee (рис. 1) кубической формы (сторона ~32 см) 
предназначен для проведения экспериментов и поддержки деятельности 
астронавтов внутри МКС. Компьютерная система спутника-робота Astrobee 
должна обеспечить астронавтов возможностью коммуникации друг с дру-
гом и предоставить необходимую справочную информацию по выполняе-
мым ими работам.

Рис. 1. Спутник-робот Astrobee

Спутник-робот CIMON (рис. 2) – диаметр ~35 см разработан компа-
нией AIRBUS в кооперации с компанией IBM и предназначен для помощи 
астронавтам при выполнении повседневных задач и разнообразных экспери-
ментов, в том числе спутник должен иметь функционал голосового взаимо
действия с астронавтами, фиксировать и распознавать голоса и выражения 
лиц астронавтов.

Рис. 2. Спутник-ассистент CIMON
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Программное обеспечение ассистента
Программное обеспечение голосового ассистента создается на базе инфор-
мационной системы (ИС) для разработки интеллектуальных виртуальных 
ассистентов Dialog Operating System (DialogOS) компании «Лаборатория 
Наносемантика»1 [4]. DialogOS включает в себя всю необходимую функцио-
нальность для создания и обучения виртуальных ассистентов, позволяющих 
вести коммуникацию с пользователем в различных текстовых и голосовых 
каналах. Профессиональная платформа для создания интеллектуальных 
голосовых и текстовых роботов/ассистентов в веб-интерфейсе DialogOS 
обеспечивает:

–– эффективное использование управляемого машинного обучения;
–– разработку развернутых сценариев диалога;
–– работу с произвольными естественными языками;
–– визуальный конструктор ответов ассистента;
–– инструментарий для разметки намерений и сущностей;
–– инструменты коллективной разработки, включая версионирование;
–– разработку баз данных, с которыми может работать не программист;
–– голосовой ввод сообщений и синтез речи;
–– тестирование по ходу разработки;
–– управление пользователями и правами.

Информационная модель использования DialogOS представлена на  
рис. 3. Входящий запрос от диалоговой платформы обрабатывается сервиса-
ми, входящими в состав DialogOS, результатом чего является ответное сооб
щение, отправляемое в диалоговую платформу [1]; информация по обрабо-
танному сообщению сохраняется сервисом журналирования в базе данных.

В DialogOS в качестве обучающего материала для построения автома-
тизированных диалогов используются:

–– дата-сеты – наборы примеров входящих запросов (на них обучается 
нейронная сеть);

Рис. 3. Информационная модель использования DialogOS  
в космическом эксперименте «Ассистент»

1 https://docs.dos.nanosemantics.ai
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–– дата-сеты – наборы примеров с разметкой объектов и их наименова-
ний (для распознавания именованных сущностей (Named Entity Recognition, 
NER) – семантических объектов, которые могут быть выделены в запросе 
пользователя и выражены словом или последовательностью слов);

–– наборы правил на языке DL (Dialog language) – специализированном 
языке для описания правил и эвристик анализа запроса пользователя и фор-
мирования ответа системы.

Данные, описанные на языке DL, и наборы примеров запросов для обу-
чения нейросетей формируют базу знаний виртуального ассистента. Для ра-
боты с базой знаний используется специальное программное обеспечение – 
диалоговый процессор. Диалоговый процессор получает на вход очередную 
реплику пользователя, а на выходе формирует ответ системы.

Минимально необходимый набор возможностей DialogOS, используе-
мый при разработке голосового ассистента космонавта, следующий:

–– построение глубоких (множественные пары «вопрос-ответ») диа-
логов с виртуальным ассистентом, выполнение разветвленных сценариев 
общения;

–– отслеживание контекста и истории текущего диалога, снятие неодно-
значности методом уточняющих вопросов, поддержание связности общения 
и возвращение к исходной теме диалога;

–– формирование и использование диалогового профиля собеседника;
–– использование в процессе генерации ответа данных внешних (поль-

зовательских) информационных сервисов и баз данных;
–– обработка события диалога, в том числе формирование реакции 

на неактивность пользователя в течение заданного промежутка времени;
–– поддержка словарей, готовых лингвистических модулей, одновре-

менное использование основной и пользовательской баз знаний.

База знаний ассистента
Формирование базы знаний ассистента космонавта [6] включает разработку 
сценариев диалогов по всем заявленным тематикам, а также построение 
контрольных фраз/словосочетаний, которые будет озвучивать космонавт 
для решения задач, связанных с выполнением экспериментальных исследо-
ваний, и отработки учета влияния условий космического полета на частот-
но-акустические характеристики речи, их идентификацию и распознавание 
содержания речи.

Для разработки программного обеспечения ассистента космонавта 
по темам планов и логистики/инвентаризации предполагается использовать 
текущие данные суточных планов и системы инвентаризации РС МКС по те-
мам инструкций и управления операциями – данные текущих бортовых ин-
струкций и текущих операций на РС МКС; по непроизводственной темати-
ке – разнообразные бытовые темы. 
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По тематике системы инвентаризации РС МКС, в частности, актуальны 
вопросы, связанные с использованием предметов, имеющих ближайший/ис-
текающий срок годности. По тематике управления операциями в части ви
зуально-инструментальных наблюдений Земли интерес представляют вопро-
сы о времени и условиях наблюдений исследуемых наземных объектов. По 
тематике бортовых инструкций актуальны вопросы по наиболее сложной и/
или новой (вновь доставленной на борт) аппаратуре.

В качестве примера приведем вариант диалога космонавта (пользова-
тель) с ассистентом «Лучик» на тему поиска объекта в системе Инвентари-
зации грузов РС МКС (тематика: логистика и инвентаризация):

Пользователь: ищу перфоратор.
Лучик: Перфоратор располагается в СМ1РО_1_134_1.

Примечание: КЭ «Хроматомасс-спектр М».
Пользователь: А статус у него какой?
Лучик: Перфоратор. Статус: Хранение.
Пользователь: А серийный номер?
Лучик: Перфоратор. Серийный номер: 00055071R.
Пользователь: А штрихкод есть?
Лучик: Перфоратор. Штрихкод: 00055071R.
Пользователь: А индекс?
Лучик: Перфоратор. Индекс: NA_перфоратор.
Пользователь: А какой индекс у отвертки?
Лучик: Отвертка. Индекс: ЭЦО.017.80.
Пользователь: А где ее найти?
Лучик: Отвертка располагается в ФГБ1ПГО_2_219_1.
В ходе наземной подготовки к полету (а также после выполнения по-

лета) будут выполняться наземные сеансы по взаимодействию космонавта 
с программным обеспечением голосового ассистента космонавта.

В сеансах эксперимента на борту РС МКС космонавт будет эксплуа-
тировать программное обеспечение ассистента и выполнять его оценива-
ние (в соответствии с методикой выполнения эксперимента). Полученные 
на борту массивы данных будут передаваться на Землю (по линиям связи).

В передаваемые с борта данные, наряду с системной/служебной инфор-
мацией по анализу сессий, будут входить непосредственно аудиофайлы, ко-
торые будут использоваться для решения задач отработки учета влияния ус-
ловий космического полета на частотно-акустические характеристики речи, 
их идентификацию и распознавание содержания речи.

С Земли на борт будут передаваться файлы версий программного обес
печения и данные для его работы (исходное программное обеспечение – 
на носителе информации, далее – по линиям связи).

На рис. 4 показан пример расположения на РС МКС бортового ком-
пьютера, который планируется использовать для размещения программного 
обеспечения ассистента космонавта. Если экран компьютера не используется  
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космонавтом для получения иной информации, то на нем предполагается 
отображать графическое изображение образа ассистента и/или текст веду-
щегося диалога. На рисунке представлен вариант графического изображе-
ния ассистента «Лучик», который используется для тестирования разраба-
тываемого программного обеспечения.

Рис. 4. Пример размещения на РС МКС бортового компьютера  
с программным обеспечением ассистента космонавта  
с отображением на экране текста ведущегося диалога  

и графического изображения ассистента «Лучик»

Выводы
Таким образом, предложена технология разработки программного обеспече-
ния голосового ассистента космонавта на базе профессиональной платформы 
для создания интеллектуальных голосовых и текстовых роботов/ассистентов 
в веб-интерфейсе DialogOS, содержащей всю необходимую функциональ-
ность для решения целевой задачи.

В настоящее время выполняется оценка работоспособности программ-
ного обеспечения разрабатываемой системы на имеющихся бортовых вы-
числительных средствах и в условиях моделируемой шумовой обстанов-
ки РС МКС [5], тестирование возможных диалоговых схем и формирование 
специализированной базы знаний. Решение поставленных в настоящей ра-
боте задач позволит подготовить штатное использование голосовых техно-
логий на РС МКС и перспективной космической станции.
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