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SISTEMA DE ASISTENCIA

DESCRIPCION

La invencion se refiere a un sistema de apoyo al controlador aéreo para apoyar a un controlador aéreo en
tareas de planificacion y/o conduccion que dependen de la situacion de un trayecto regulado, para
conducir una aeronave por parte de un controlador aéreo. La invencion se refiere igualmente a un
procedimiento para ello.

Debido al grado de automatizacion continuamente creciente en casi todos los ambitos de la vida, se
utilizan cada vez mas sistemas de asistencia, que apoyan por completo o so6lo en areas parciales las
tareas de planificacion y/o conduccién o que incluso deben asumirlas por completo, para descargar a las
personas encargadas de las tareas de planificacion y/o conduccion y aumentar la seguridad.

En la mayoria de los casos los sistemas de asistencia estan realizados tal que se captan uno o varios
estados relativos al trayecto regulado mediante la deteccion de caracteristicas del trayecto regulado,
como por ejemplo parametros del trayecto regulado, valores de medida, objetos y/o particularidades del
entorno. Para ello estan conectados los sistemas de asistencia con una serie de sistemas de sensor o
bancos de datos, de los cuales pueden tomarse las informaciones necesarias para captar el estado. De
esta manera puede generar el sistema de asistencia un conocimiento de la situacién por maquina, para a
partir de ello poder derivar las correspondientes medidas de apoyo para las personas afectadas, por
ejemplo a base de estrategias y objetivos o bien para poder realizar una regulacion totalmente
automatizada.

Con cierta frecuencia sucede en tales circuitos de regulacion que las personas encargadas de la tarea de
planificaciéon y/o conduccion deben dar instrucciones de actuacion que repercuten en el tramo regulado
sélo tras una demora en el tiempo, con lo que los sistemas de asistencia conectados a continuacién, que
con ayuda de un sistema sensorico conectado a los mismos intentan captar el estado actual del tramo
regulado, detectan una tal variacion igualmente tras una demora en el tiempo. Pero en el tiempo
intermedio emiten los sistemas de asistencia recomendaciones de acciéon a las personas basadas en
informaciones antiguas sobre el estado del tramo regulado, lo que fomenta el rechazo de un tal sistema
de asistencia. Si los sistemas de asistencia deben asumir, al menos parcialmente, tareas de actuacion
auténomamente, esto puede traer graves consecuencias cuando no se detecte y tenga en cuenta a
tiempo una modificaciéon de la situacion. En particular en tramos regulados en los que deben intervenir
adicionalmente personas desde fuera, existe al respecto un peligro especial.

Estado de la técnica

Por el documento DE 10 2009 034 069 A1 se conoce un equipo de operacion para un vehiculo automotor
que presenta una pantalla o display para representar informaciones que pueden variar. Con ayuda de una
unidad de deteccién de la direccion de la vision, puede determinarse la direccion de la vision del
conductor del vehiculo automotor, pudiendo operar sobre el equipo de operacioén con ayuda de érdenes
acusticas, cuando la direccion de la vision del conductor del vehiculo automotor esta dirigida hacia el
display.

En el documento KIRK DUNKELBERGER “Real time speech gisting for ATC applications” (discurso en
tiempo real para aplicaciones ATC), PROCEEDINGS OF SPIE (actas de SPIE), vol. 2464, 12 junio 1995,
paginas 149 - 157, XP055050935, ISSN: 0277-786X se da a conocer un sistema de reconocimiento de
voz en el que debe analizarse en particular la comunicacion por voz entre piloto y controlador y
reconocerse las correspondientes 6rdenes de voz. Entonces, para apoyar el reconocimiento de voz, se
tiene a la vez en cuenta la situacion existente, para poder mejorar asi el reconocimiento con referencia a
la situacion.

Por el documento US 5,652,897 se conoce igualmente un sistema de reconocimiento de voz en el que se
capta separadamente la comunicacién por voz y se capta correspondientemente la voz con ayuda de un
“speech recognizer” (reconocedor de voz) y de ‘language understanding modules” (mddulos de
comprension del habla). El habla asi entendida se pone entonces a disposicion de un “expert system”
(sistema experto), con lo que las informaciones que proceden del habla pueden incorporarse a las
informaciones relativas a los datos del sensor.

Por el documento de Reiner Onken “Functional Development and field test of CASSY — a knowledge-
based cockpit assistant system”, AGARD-LS-200 — Knowledge-Based Functions in Aerospace Systems
(“Desarrollo funcional y pruebas de campo de CASSY- un sistema de asistente de cabina basado en el
conocimiento”, AGARD-LS-200 — Funciones basadas en el conocimiento en sistemas aeroespaciales), 1
noviembre 1995, pagina 4-1-4-22, se conoce la introduccion de 6rdenes de control de un sistema de
asistencia de aeronaves con ayuda de d6rdenes de voz, fijandose aqui el contexto del reconocimiento de
voz en base a la situacion de vuelo.
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Objetivo

El objetivo de la presente invencion es lograr un sistema de asistencia mejorado para el apoyo en tareas
de planificacién y/o conduccion que dependen de la situacion relativas a un trayecto regulado, que pueda
reaccionar rapidamente a estados o situaciones que varian en el trayecto regulado, sin cargar
adicionalmente al personal de servicio.

Solucién

El objetivo se logra con el sistema de apoyo al controlador aéreo de acuerdo con la reivindicacion 1, asi
como con el procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8. Se trata de una unidad de registro
acustico, configurada para registrar sefiales acusticas de voz de una comunicacidon por voz entre al
menos dos personas y una unidad de procesamiento de la voz, prevista y equipada para identificar
informaciones de voz relativas al trayecto regulado de entre las sefiales acusticas de voz registradas,
estando equipada la unidad de captaciéon del estado para adaptar el estado detectado y/o un estado
pronosticado para el trayecto regulado que puede deducirse del estado actual en funcién de las
informaciones de voz identificadas y estando prevista una unidad de hipotesis de voz, configurada para
determinar hipotesis de voz relativas a informaciones de voz a esperar en el futuro en funcion del estado
captado y/o de un estado pronosticado que puede deducirse del estado actual, estando equipada la
unidad de procesamiento de la voz para identificar informaciones de voz relativas al trayecto regulado a
partir de las sefiales acusticas de voz registradas teniendo en cuenta las hipotesis de voz determinadas.

La idea basica de la presente invencion es que el sistema de apoyo al controlador aéreo, con ayuda de
una unidad de registro acustico, registre sefiales acusticas de voz de una comunicacién por voz entre dos
personas, en particular entre personas que pueden actuar sobre el trayecto regulado y utilice las mismas
con ayuda de una unidad de procesamiento de voz, que utiliza hipétesis de voz y las compare con las
hipétesis desarrolladas por si misma. Entonces pueden identificarse las correspondientes informaciones
de voz relativas al trayecto regulado de entre las sefales acusticas de voz registradas, con lo que el
estado captado y/o un estado pronosticado que puede deducirse del estado actual del trayecto regulado,
en particular mediante planificacién, pueda adaptarse en funcion de las informaciones de voz
identificadas. La comparacion de las hipétesis de situacién futura desarrolladas por la maquina con las
instrucciones de actuacion identificadas mediante reconocimiento de voz para la futura situacion, puede
utilizarse para adaptar las estrategias y los objetivos en el sistema de asistencia a los del operador.

Asi puede reaccionar el sistema de apoyo al controlador aéreo con bastante mas rapidez a situaciones o
estados que varian, sin incurrir en el peligro de acabar en el estado “Out-of-the-Loop” (fuera del bucle). El
sistema de apoyo al controlador puede asi por ejemplo reaccionar mejor a futuros estados que varian, a
base de instrucciones de un operador, sin modificaciones fisicas en ese instante, incluso cuando tras una
instruccion del controlador aéreo aun no haya sucedido nada en el mundo real. Asi se realiza una medida
de anticipacion de lo que esta prescrito fisicamente sin que se hayan iniciado los correspondientes
procesos.

La captacion de al menos un estado del trayecto regulado mediante la unidad de captacion del estado,
puede realizarse mediante un primer sistema sensor que esta conectado con la unidad de captacién del
estado, tal como los que pueden utilizarse en general para la vigilancia de trayectos regulados, como por
ejemplo sensores de radar, unidades de localizacion, sensores de temperatura, etc. A partir de los datos
captados por el sistema sensoérico, puede captarse entonces el estado actual del trayecto regulado. Con
el conocimiento del estado actual del trayecto regulado, dado el caso junto con el conocimiento de los
objetivos a alcanzar, puede deducirse ademas también un estado pronosticado para el futuro, que indique
un pronostico para la evolucion de los estados del trayecto regulado. De esta manera puede deducirse
cémo evolucionara un estado en el futuro.

Ello es asi ya que mediante la escucha en la comunicacién por voz entre personas que estan implicadas
en el proceso de trabajo del trayecto regulado, pueden detectarse tempranamente variaciones de estado
originadas en el trayecto regulado, con lo que tanto el estado captado como el estado que es de esperar
pueden adaptarse correspondientemente pronto. Las recomendaciones de actuacién deducidas del
sistema de apoyo al controlador aéreo relativas al trayecto regulado son, debido a la adaptacién temprana
del estado y/o de un estado pronosticado, bastante mas exactas y bastante mas de acuerdo con la
situacion, con lo que mejora considerablemente la calidad del apoyo de tales sistemas de apoyo al
controlador aéreo. La situacion del trayecto regulado se refiere asi a un estado esperado en el futuro.

Para seguir incrementando la tasa de reconocimiento correspondiente al reconocimiento de voz, se
determinan mediante una unidad de hipétesis de voz, en funcién del estado captado o pronosticado para
el trayecto regulado, hipotesis de voz sobre informaciones de voz que son de esperar en el futuro.
Mediante la determinacion de hipétesis relativas a informaciones de voz futuras, puede realizarse
entonces la identificacion de informaciones de voz en funcién de estas hipoétesis. El contexto de voz
deducido del estado captado o pronosticado puede asi ampliarse en hipétesis sobre informaciones de voz
o contextos de voz futuros, lo cual repercute muy positivamente sobre la tasa de reconocimiento.
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Al respecto no significan las sefiales acusticas de voz ninguna instruccion directa en forma de una
operacion de los aparatos para el sistema de apoyo al controlador aéreo, sino que son parte de una
comunicacion de voz entre dos personas. Mediante la escucha silenciosa del sistema de apoyo al
controlador aéreo durante la comunicacién por voz, no es necesario que las personas afectadas preparen
el sistema de apoyo al controlador aéreo para una entrada por voz. De esta manera se logra una clara
descarga de las personas en la tarea de planificacion y/o conduccion. La unidad de registro acustico, junto
con la unidad de procesamiento de la voz, constituyen asi otro segundo sistema sensor para la captacion
o pronostico del estado del trayecto regulado. La invencién se caracteriza asi porque la unidad de
captacion acustica y la unidad de procesamiento de la voz estan previstas como un segundo sistema
Sensor.

Es muy especialmente ventajoso al respecto que adicionalmente a las hipotesis de voz determinadas se
les asocien probabilidades de ocurrencia, que pronostican que se produzca esta hipétesis con una cierta
probabilidad. Las hipodtesis representan entonces una posibilidad, partiendo del estado actual o
pronosticado, de que se presenten determinadas informaciones de voz, que podrian darse con una cierta
probabilidad para la situacién captada.

Mediante las hipotesis de voz y las probabilidades de ocurrencia asociadas a las hipétesis de voz, puede
aumentar entonces significativamente la precision del reconocimiento de voz, ya que ahora, en cuanto al
contexto de la situacion captada, puede orientarse el reconocimiento de voz a la parte esencial.

Ventajosamente se realiza la identificacion de las informaciones de voz mediante la unidad de
procesamiento de la voz a partir de las sefales acusticas de voz captadas en dependencia de un
contexto, que puede determinarse a partir del estado captado o pronosticado. Puesto que el sistema de
apoyo al controlador aéreo aporta el contexto para la identificacion de informaciones de voz, puede
aumentarse asi significativamente la tasa de identificacion en el reconocimiento de voz, en particular
cuando se utiliza un reconocimiento de voz basado en el contexto. El contexto del estado captado puede
entonces deducirse a partir de las hipotesis del sistema de apoyo al controlador aéreo utilizando el
conocimiento de la situacion existente sobre el trayecto regulado, aprovechando los datos de sensor y
bancos de datos.

En una forma de realizacion ventajosa, esta equipado el sistema de apoyo al controlador aéreo tal que la
unidad de registro esta equipada para recibir sefiales eléctricas de un enlace eléctrico de comunicacion
por voz y para registrar las sefiales acusticas de voz a partir de las sefiales eléctricas recibidas. Esto es
especialmente ventajoso cuando la comunicacion entre las personas se realiza a través de una conexion
eléctrica de comunicacion por voz, por ejemplo por radio o a través de una red telefénica.

Ademas presenta el sistema de apoyo al controlador aéreo, en ofra variante ventajosa, una unidad de
salida, equipada para emitir instrucciones de apoyo generadas para apoyar la tarea de planificacion y/o
conduccion del trayecto regulado en funcién de la situacion, pudiendo derivarse las instrucciones de
apoyo a partir del estado captado o pronosticado. Una tal unidad de salida puede ser por ejemplo una
pantalla o display, sobre la que se representan instrucciones de actuacion para una persona. La unidad
de salida puede no obstante estar conectada también con un equipo de control, para acceder
directamente a magnitudes de ajuste del trayecto regulado y de esta manera poder actuar
autébnomamente, al menos en parte, sobre el trayecto regulado, con lo que resulta posible un
funcionamiento al menos parcialmente automatico.

En otra forma de realizacion ventajosa, determina el sistema de apoyo al controlador aéreo opciones de
actuacion para apoyar la tarea de planificacion y/o conduccion que depende de la situaciéon para el
trayecto regulado, por ejemplo en forma de instrucciones de apoyo. Estas opciones de actuacion se
determinan en base al estado captado y/o al estado pronosticado que puede deducirse a partir del estado
actual para el trayecto regulado y prescriben asi posibles opciones de actuaciéon para actuar sobre el
trayecto regulado. Entonces conducen las opciones de actuacion a diversos estados pronosticados e
interactian asi una con otra. A partir de estas opciones de actuacion pueden determinarse entonces, con
ayuda de la unidad de hipotesis de voz, hipétesis de voz relativas a futuras informaciones de voz que son
de esperar, con lo que mejora el reconocimiento de voz con cuya ayuda han de determinarse
informaciones de voz para adaptar el estado captado o pronosticado, ya que ahora opciones de actuacion
determinadas a partir del estado se convierten en la base de hipdtesis de voz. Entonces puede
incrementarse el reconocimiento de voz desde una tasa de reconocimiento previa del 75% hasta un 95%.

Al respecto es ahora muy especialmente ventajoso que adicionalmente se determinen las opciones de
actuacion a partir de las informaciones de voz ya reconocidas, con lo que sélo se necesita considerar las
opciones de actuacion que son probables con referencia a las informaciones de voz, ya que mediante las
informaciones de voz conocidas se adapta el estado relativo al trayecto regulado, con lo que opciones de
actuacion que son claramente improbables o que ya no tienen ningun sentido, no se consideran.

De esta manera es posible que no so6lo mejore el reconocimiento de voz, sino también la aceptacion de
tales sistemas de asistencia, ya que las opciones de actuacion proporcionadas estan adaptadas con
bastante mas precision al estado del trayecto regulado.
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Esta es una forma de proceder con preferencia interactiva, en la que se generan diversas hipotesis sobre
una situacion futura. Mediante el reconocimiento de voz conoce el sistema qué hipdtesis ejecutara el
operador aéreo. A continuacion puede confeccionar el sistema planificaciones mejoradas para el futuro.

La invencion se describira mas en detalle a modo de ejemplo en base a los dibujos adjuntos. Se muestra
en:

figura 1 representacion esquematica del sistema de asistencia de acuerdo con la invencion;
figura 2 representacion esquematica de una cadena de regulacién en el apoyo al controlador aéreo.

La figura 1 muestra esquematicamente el sistema de asistencia 1 de acuerdo con la invencién, que puede
aplicarse para apoyar tareas de planificacion y/o conduccidon en un trayecto regulado 2. Un trayecto
regulado 2 puede ser por ejemplo la pista de aterrizaje de aeronaves en un aeropuerto, que por lo general
vigilan y regulan controladores aéreos.

El sistema de asistencia 1 presenta una unidad de captacion del estado 3, que con ayuda de sensores 4a,
4b, capta datos sobre el trayecto regulado 2 y a partir de ellos determina un estado actual 5 del trayecto
regulado. A partir de este estado actual 5 del trayecto regulado 2, puede deducirse, mediante objetivos
prescritos mediante los componentes de planificacion del sistema de asistencia, un estado pronosticado
5a, que tiene en cuenta una evolucion futura del estado 5 del trayecto regulado 2.

Tanto el estado actual 5 como también un estado posible deducido y pronosticado 5a, sirven en una
unidad de determinacion del contexto 6 como fundamento para determinar un contexto de voz, que esta
previsto como entrada en el reconocedor de voz o bien la unidad de procesamiento de la voz 7. Ello es
asi puesto que, en base al conocimiento del estado actual 5 o bien de un estado pronosticado 5a, que
puede deducirse en definitiva a partir de los datos de sensor del trayecto regulado 2, asi como de la
planificacion de actuacion del sistema de asistencia (unidad de hipétesis), dispone la unidad de captacion
del estado asi en definitiva también del contexto que debe servir al reconocedor de voz 7 como
fundamento para el reconocimiento de voz. De esta manera puede aumentarse considerablemente la
precisién del reconocimiento.

Ademas puede estar prevista adicionalmente una unidad de hipétesis de voz 8, que a partir del estado
actual 5 o del estado pronosticado 5a puede determinar hipétesis de voz relativas a informaciones de voz
que eventualmente se presentaran en el futuro. La unidad de hipétesis de voz 8 puede ser entonces parte
integrante de la unidad de captacién del estado 3 o de la unidad de procesamiento de la voz 7. El
contexto de voz determinado por la unidad de determinacién del contexto 6 puede asi ampliarse en las
hipétesis de voz de la unidad de hipodtesis 8.

Tanto el contexto de voz determinado por la unidad de determinacién del contexto 6 como también las
hipétesis de voz, se transmiten e introducen a través de una entrada de la unidad de procesamiento de la
voz 7 en la misma. Ademas esta conectado el sistema de asistencia 1 con una unidad de registro acustico
9, que igualmente estd conectada mediante técnicas de sefiales con una entrada de la unidad de
procesamiento de la voz 7. La unidad de registro acustico 9 esta entonces equipada tal que la misma
capta sefales acusticas de voz en una comunicaciéon por voz entre al menos dos personas (no
representada), con lo que la unidad de registro acustico 9 significa otro sensor o bien otro sistema
sensorico para captar el estado del trayecto regulado 2. La unidad de registro acustico 9 puede entonces
ser en el caso mas sencillo un micréfono, que escucha la comunicacién entre dos o mas personas. La
unidad de registro acustico 9 puede no obstante ser también un equipo eléctrico, con el que pueden
tomarse sefales de voz a partir de una sefial eléctrica, tal como la que existe por ejemplo en un enlace
por radio o un enlace telefénico. Asi pueden escucharse también comunicaciones entre personas que
comunican entre si a través de un equipo de telefonia.

Las sefiales de voz registradas por la unidad de registro acustico 9 se analizan a continuacion mediante la
unidad de procesamiento de la voz 7 teniendo en cuenta el contexto de voz determinado 7 y las hipétesis
de voz determinadas y se identifican las informaciones de voz 10 contenidas en las sefiales acusticas.
Puesto que el contexto para el reconocimiento de voz puede deducirse directa o indirectamente a partir
del trayecto regulado, de la planificacion (unidad de hipétesis) y de los estados captados 5, 5a, puede
incrementarse sensiblemente el reconocimiento de voz de las sefiales acusticas de voz captadas. En este
reconocimiento de voz basado en el contexto se tiene en cuenta para el reconocimiento de voz no sélo la
sefial de voz actual, sino también el contexto que proviene de una fuente externa. Esto es ciertamente
costoso, pero también mas potente, ya que debido a ello se reduce el ambito de busqueda, bien basado
en la regulacion o bien probabilisticamente. Puesto que el estado captado incluye una pluralidad de datos
y parametros sobre el trayecto regulado 2, puede deducirse aqui el contexto necesario para el
reconocimiento de la voz.

Asi se determina ventajosamente soélo una pequefia parte del contexto mediante el propio reconocedor de
voz, mientras que la parte esencial de la informacién de contexto se determina mediante una unidad de
captacion del estado a partir del estado y de los estados pronosticados, es decir, las hipotesis sobre las
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situaciones futuras. El contexto general se deduce asi a partir del estado del sistema y del dialogo entre
dos interlocutores de comunicacion. Esta determinacion redundante del contexto de voz posibilita al
reconocedor de voz desechar tempranamente hipétesis falsas de reconocimiento, que son inconsistentes
con la informacion del contexto y con ello evitar reconocimientos incorrectos, con lo que en definitiva
aumenta considerablemente la potencia de reconocimiento.

El contexto completo se determina asi por un lado mediante un primer sistema de sensor y planificacion,
que capta y pronostica el estado del sistema del trayecto regulado y mediante un segundo sistema de
sensor, que capta la comunicacion de voz de dos interlocutores de comunicacion, lo cual mejora
considerablemente el propio reconocimiento de voz.

Las informaciones de voz asi identificadas se transmiten a continuacion de nuevo de retorno a la unidad
de captacién del estado 3, adaptandose en funcion de las informaciones de voz identificadas 10 el estado
actual 5 o el estado pronosticado 5a en funcion de estas informaciones de voz 10, ya que si se ha
detectado por ejemplo en base a las conversaciones entre las personas que deben realizarse
modificaciones dentro del trayecto regulado, con lo que se modifica el estado, no pudiendo aun captarse
esta modificacion del estado mediante el sistema sensérico 4a, 4b, entonces puede adaptarse ya el
estado actual 5 o el estado pronosticado para el futuro 5a en base a la conversacion, con lo que el
sistema de asistencia tiene informaciones bastante mas exactas sobre el trayecto regulado 2 y con ello
las correspondientes recomendaciones de actuacién, que pueden emitirse en una unidad de salida 11,
son bastante mas exactas.

Asi puede realizarse la adaptacion de los estados 5, 5a mediante la unidad de captacion del estado 3 a
modo de ejemplo tal que se modifican determinados parametros y/o datos que describen el estado del
tramo regulado 2, con lo que para la unidad de captacion del estado 3 resulta un estado modificado 5 y/o
5a, que no tiene que ser forzosamente consistente con los datos detectados por el sistema sensérico 4a,
4b, al menos durante un momento.

El sistema de asistencia puede presentar, ademas de las unidades descritas, otras unidades, que por
ejemplo prevén determinadas regulaciones para el tramo regulado 2 o bien pueden emitir las
correspondientes informaciones de actuacién o recomendaciones de actuacion a través de la unidad de
salida 11. A modo de ejemplo citemos aqui un sistema de apoyo al controlador aéreo 1, que igualmente
esta alojado en el sistema de asistencia 1 y que debe apoyar al controlador aéreo en su tarea de
regulacion y conduccion. Mediante la adaptacion de los estados captados y/o estados pronosticados para
el tramo regulado 2, puede aportarse al sistema de apoyo al controlador aéreo un fundamento bastante
mejor para sus calculos y recomendaciones de actuacion, lo cual aumenta la aceptacion y la seguridad.

Un tal sistema se muestra en la figura 2 a modo de ejemplo para el tramo regulado en la conduccion de
una aeronave mediante un controlador aéreo 21. El controlador aéreo 21, que se encuentra por lo general
en el centro de control o en la torre del aeropuerto, se encuentra conectado por radio con el piloto 22 de
una aeronave 23. El controlador aéreo 21 transmite a través del enlace por radio 24 al piloto 22 de la
aeronave 23 las correspondientes instrucciones, para que el piloto 22 pueda hacer aterrizar la aeronave
23 sobre una trayectoria predeterminada en el aeropuerto.

Desde hace algun tiempo se conocen para el apoyo al controlador aéreo 21 los llamados sistemas de
apoyo al controlador aéreo 25, que pueden aportar al controlador diversas propuestas para las
secuencias de aterrizaje y/o relativas a instrucciones para guiar el vuelo, en funcién de la situacién actual
en el espacio aéreo del aeropuerto. Con ayuda de sensores 26a, 26b, que por ejemplo pueden ser
sensores de radar y por lo tanto aportan continuamente datos de radar al sistema de apoyo al controlador
aéreo 25, puede constituirse una situacion dentro del espacio aéreo o bien un estado para el controlador
aéreo, para que la aeronave pueda aterrizar con seguridad en el aeropuerto. Pero estos datos aportan al
sistema de apoyo al controlador aéreo 25 también el fundamento para las propuestas de las secuencias
de aterrizaje y/o instrucciones de guia a las aeronaves.

Pero si cambia el controlador aéreo 21 de estrategia, el sistema 25 no percibe nada hasta que existen y
se reconocen instrucciones inequivocas en los datos de radar relativas a un comportamiento del vuelo
que se desvia. Pero esto puede tardar hasta 30 segundos y mas, por lo que durante este tiempo la
situacion representada o bien el estado captado relativo al trayecto regulado y las propuestas aportadas
por el sistema 25 no son consistentes con la propia situacién y/o el propio estado. Esta falta de
coincidencia entre la intencién del controlador aéreo y la conciencia de la situacion del sistema de apoyo
25 aportada por la maquina, dan lugar no obstante a propuestas limitadas, que en definitiva conducen a
una aceptacion insuficiente del sistema por parte del controlador aéreo.

Para solucionar este problema, se encuentra en el enlace de comunicacion 24 entre controlador 21 y
piloto 22 una unidad de registro acustico 27, que esta conectada comunicativamente con el sistema 25.
La comunicacion entre el controlador aéreo 21 y el piloto 22 a través del enlace de comunicacion 24 se
toma por lo tanto con ayuda de la unidad de registro acustico 27 y se proporciona al sistema 25.
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Si entonces transmite el controlador aéreo 21 al piloto 22 instrucciones para guiar el vuelo modificadas
respecto a la estrategia propiamente dicha a través del enlace de comunicacion 24, ello es captado por la
unidad de registro acustico 27. Estas instrucciones de voz trasmitidas a través del enlace de
comunicacion 24 significan entonces el instante mas temprano posible para detectar una modificacion de
la estrategia del controlador 21 en el control del trafico. Mediante un sistema de asistencia tal como el
descrito en la figura 1, que es parte integrante del sistema 25, pueden reconocerse las informaciones de
voz relativas al trayecto regulado, aportando los estados captados por el sistema 25, asi como su
prondstico en lo que sigue, en base a planificaciones alternativas realizadas en el sistema de asistencia
basandose en diversas estrategias, el contexto para el reconocimiento de la voz. Las informaciones de
voz de la correspondiente persona 21 y 22, identificadas a través del enlace de comunicacion 24, pueden
utilizarse entonces para adaptar los estados captados por el sistema 25, para poder tener en cuenta asi la
variacion de estrategia del controlador aéreo 21 en la emision de las correspondientes propuestas para la
conduccion del vuelo, aun cuando los estados modificados sélo pueden ser detectados algun tiempo
después mediante los sensores de radar 26a, 26b. El controlador sigue por ejemplo primeramente la
estrategia 1 y conmuta a continuacion a la estrategia 2. Esto se detecta, puesto que existen
planificaciones para ambas estrategias. Pero puesto que el sistema no muestra todas las planificaciones
posibles, sélo puede percibirse hacia fuera hacia el controlador aéreo la estrategia 1 del sistema, aun
cuando se calcula mas de una estrategia.

Los calculos del sistema conmutan ahora a la estrategia 2 como estrategia de rango prioritario, que ha de
emitirse y elaborarse mas en profundidad. Puesto que a esta modificacion del plan el controlador aéreo
reacciona inmediatamente mediante el sistema 25 por medio de una mejora de la propia planificacion,
recibe el controlador aéreo inmediatamente una impresién sobre qué otras repercusiones se activaran
mediante las acciones que él ha originado. Esto es de gran ayuda en particular en situaciones con una
elevada afluencia de trafico, ya que en tales situaciones la carga a la que esta sometido de todos modos
el controlador aéreo es elevada. Debido a la elevada confianza por el lado del sistema en cuanto a la
evolucion esperada de la situacion futura, existe ahora adicionalmente la posibilidad de indicar al
controlador aéreo desviaciones de la aeronave respecto a la trayectoria planificada. Entonces se realiza la
adaptacion de la situacion mediante el controlador aéreo tal que el mismo no tiene que realizar ninguna
entrada adicional en el sistema 25, como por ejemplo introducir las correspondientes instrucciones o
mediante una orden directa por voz. Mas bien se realiza la adaptacion bajo las circunstancias de las
secuencias de trabajo completamente normales del controlador aéreo 21. Esto significa una clara ventaja
del sistema 25 respecto a los sistemas actuales, puesto que el sistema presente ya puede realizar la
advertencia en un instante en el que el sistema utilizado hasta ahora intenta aun detectar variaciones en
la estrategia.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 639 050 T3

REIVINDICACIONES

. Sistema de apoyo al controlador aéreo (1, 25) para apoyar a un controlador aéreo en tareas de

planificaciéon y/o conduccion que dependen de la situacion de un trayecto regulado (2) en la

conduccioén de una aeronave por parte de un controlador aéreo (21), en el que el sistema de apoyo al

controlador aéreo aporta al controlador aéreo, en funcién de la situacion en ese momento en el
espacio aéreo del aeropuerto, diversas propuestas relativas a instrucciones para guiar el vuelo para
las aeronaves con:

- una unidad de captacion del estado (3) para captar al menos un estado (5, 5a) del trayecto
regulado (2), realizandose la captacion del estado del trayecto regulado mediante un primer
sistema sensor que esta conectado con la unidad de captacion del estado,

- una unidad de registro acustico, (9, 27) configurada para registrar sefiales acusticas de voz de una
comunicacion por voz (24) entre un piloto (22) de una aeronave (23) y un controlador aéreo (21) y

- una unidad de procesamiento de la voz (7) equipada para identificar informaciones de voz (10)
relativas al trayecto regulado (2) de entre las sefiales acusticas de voz registradas,

caracterizado porque la unidad de captacion del estado (3) estd equipada para adaptar el estado

detectado (5) y/o un estado pronosticado (5a) que puede deducirse del estado actual para el trayecto

regulado (2), en funcién de las informaciones de voz (10) identificadas,

en el que la unidad de registro acustico, junto con la unidad de procesamiento de la voz, constituyen

un segundo sistema sensor para la captacion o pronéstico del estado del trayecto regulado,

y estando prevista una unidad de hipdtesis de voz, configurada para determinar hipétesis de voz

relativas a informaciones de voz a esperar en el futuro en funcion del estado captado (5) y/o de un

estado pronosticado (5a) que puede deducirse del estado actual, estando equipada la unidad de
procesamiento de la voz (7) para identificar las informaciones de voz (10) relativas al trayecto regulado

(2) a partir de las sefiales acusticas de voz registradas teniendo en cuenta las hipotesis de voz

determinadas, transmitiéndose al sistema de apoyo al controlador aéreo las adaptaciones de los

estados detectados y/o estados pronosticados relativas al trayecto regulado como base para sus
calculos y recomendaciones de actuacion.

. Sistema de apoyo al controlador aéreo (1, 25) de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque la unidad de hipotesis de voz (8) esta equipada para asociar probabilidades de
ocurrencia a las hipotesis de voz determinadas y la unidad de procesamiento de la voz (7) esta
equipada para identificar informaciones de voz (10) teniendo en cuenta ademas las probabilidades de
ocurrencia asociadas a las hipétesis de voz.

Sistema de apoyo al controlador aéreo (1, 25) de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2,

caracterizado porque esta prevista una unidad de determinacion del contexto (6), configurada para
determinar un contexto de voz en funcion del estado captado (5) y/o de un estado pronosticado (5a)
que puede deducirse del estado actual, estando equipada la unidad de procesamiento de la voz (7)
para identificar informaciones de voz (10) relativas al tramo regulado (2) a partir de las sefiales
acusticas de voz registradas, teniendo en cuenta el contexto de voz determinado.

Sistema de apoyo al controlador aéreo (1, 25) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes,
caracterizado porque la unidad de registro acustico (9, 27) estd equipada para recibir sefales
eléctricas en un enlace eléctrico de comunicacion por voz (24) y para registrar las sefiales acusticas
de voz a partir de las sefales eléctricas recibidas.

Sistema de apoyo al controlador aéreo (1, 25) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes,
caracterizado porque el sistema de asistencia (1, 25) presenta una unidad de salida (11), para emitir
instrucciones de apoyo generadas en funcion del estado captado (5) y/o de un estado pronosticado
(5a) que puede deducirse del estado actual, para apoyar la tarea de planificacion y/o conduccion que
depende de la situacion del trayecto regulado (2).

Sistema de apoyo al controlador aéreo (1, 25) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes,
caracterizado porque el sistema de asistencia esta equipado para determinar opciones de actuacién
para apoyar la tarea de planificacion y/o conduccién que depende de la situacién para el trayecto
regulado en funcién del estado captado (5) y/o de un estado pronosticado (5a) que puede deducirse a
partir del estado actual para el trayecto regulado (2), estando configurada la unidad de hipotesis de
voz para determinar las hipétesis de voz relativas a futuras informaciones de voz esperadas en funciéon
de opciones de actuacion determinadas a partir del estado captado y/o del estado pronosticado.

. Sistema de apoyo al controlador aéreo (1, 25) de acuerdo con la reivindicacion 6,

caracterizado porque el sistema de asistencia estd equipado para determinar las opciones de
actuacion para apoyar la tarea de planificaciéon y/o conduccion que depende de la situacion para el
trayecto regulado, en funciéon ademas de las informaciones de voz (10) identificadas.
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Procedimiento para apoyar en tareas de planificacion y/o conduccion que dependen de la situacion de
un trayecto regulado, en la conduccién de una aeronave por parte de un controlador aéreo, en el que
se aportan al controlador aéreo, en funcion de la situacién actual en el espacio aéreo del aeropuerto,
diversas propuestas relativas a instrucciones para guiar el vuelo para las aeronaves, mediante un
sistema de apoyo al controlador aéreo, con las etapas:

- captacion de al menos un estado del trayecto regulado mediante una unidad de captacion del
estado, realizandose la captacion del estado del trayecto regulado mediante un primer sistema
sensor, que esta conectado con la unidad de captacion del estado,

- registro de sefales acusticas de voz de una comunicacion por voz entre un piloto de una aeronave
y un controlador aéreo, mediante una unidad de registro acustico,

- reconocimiento automatizado de informaciones de voz relativas al trayecto regulado a partir de las
sefiales acusticas de voz registradas, mediante una unidad de procesamiento de la voz,

caracterizado por

- la adaptacion del estado detectado y/o de un estado pronosticado para el trayecto regulado que
puede deducirse del estado actual en funcién de las informaciones de voz identificadas mediante la
unidad de captacion del estado, formando la unidad de registro acustico junto con la unidad de
procesamiento de la voz un segundo sistema sensor para captar o pronosticar el estado del
trayecto regulado,

- la determinacién automatizada de hipdtesis de voz relativas a informaciones de voz a esperar en el
futuro en funcion del estado captado y/o de un estado pronosticado que puede deducirse del
estado actual, mediante una unidad de hipétesis de voz y

- laidentificacion automatizada de las informaciones de voz relativas al trayecto regulado a partir de
las sefiales acusticas de voz registradas, teniendo en cuenta las hipétesis de voz determinadas,
mediante la unidad de procesamiento de la voz,

transmitiéndose al sistema de apoyo al controlador aéreo las adaptaciones de los estados detectados

y/o estados pronosticados del trayecto regulado como base para sus calculos y recomendaciones de

actuacion.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8,

caracterizado por la asociacién de probabilidades de ocurrencia a las hipétesis de voz determinadas
mediante la unidad de hipétesis de voz y la identificacion de las informaciones de voz teniendo en
cuenta ademas las probabilidades de ocurrencia asociadas a las hipétesis de voz, mediante la unidad
de procesamiento de la voz.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8 6 9,

caracterizado por

- la determinacion automatizada de un contexto de voz en funcién del estado captado y/o de un
estado pronosticado que puede deducirse del estado actual, mediante una unidad de
determinacion del contexto y

- laidentificacion automatizada de las informaciones de voz relativas al trayecto regulado a partir de
las sefiales acusticas de voz registradas, teniendo en cuenta el contexto de voz determinado,
mediante la unidad de procesamiento de la voz.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10,

caracterizado por la recepcién de sefales eléctricas de un enlace eléctrico de comunicacién por voz
y registro de las sefiales acusticas de voz a partir de las sefales eléctricas recibidas, mediante la
unidad de registro.

Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 11,

caracterizado por la determinacion de opciones de actuacion para apoyar la tarea de planificacion y/o
conduccion que depende de la situacion del trayecto regulado en funcién del estado captado (5) y/o de
un estado pronosticado (5a) que puede deducirse del estado actual para el trayecto regulado (2)
mediante el sistema de asistencia y determinacion de las hipotesis de voz relativas a informaciones de
voz que se esperan en el futuro en funcién de opciones de actuacion determinadas a partir del estado
captado y/o de un estado pronosticado, mediante la unidad de hipétesis de voz.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12,

caracterizado por la determinacion de las opciones de actuacion para apoyar la tarea de planificacion
y/o conduccion que depende de la situacion del trayecto regulado en funcion ademas de las
informaciones de voz identificadas mediante el sistema de asistencia.

Programa de computadora con medios de cédigo de programa, en particular sobre un soporte legible
por maquina, preparado para realizar el procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a
13, cuando el programa de computadora se ejecuta sobre un ordenador.
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