
ВЕСТНИК НАЦИОНАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ЯДЕРНОГО УНИВЕРСИТЕТА «МИФИ», 2023,  
т. 12, № 3, с. 170–177 

 

– 170 – 

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА И ИНФОРМАТИКА 
 

 
УДК 004.5 
 

МОДИФИКАЦИЯ АЛГОРИТМА ИНТЕРПРЕТАЦИИ КОМАНД  
ДЛЯ МНОГОКАНАЛЬНОГО ЧЕЛОВЕКО-МАШИННОГО ИНТЕРФЕЙСА 

 
Т.И. Возненко 

Институт интеллектуальных кибернетических систем, 
Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», Москва, 115409, Россия 

e-mail: TIVoznenko@mephi.ru 
 

Поступила в редакцию: 24.08.2023 
После доработки: 29.08.2023 

Принята к публикации: 05.09.2023 
 

В случае параллельного использования нескольких интерфейсов человеко-машинного взаимодей-
ствия существует задача выбора команды, при распознавании противоречивых команд, приходящих с 
различных интерфейсов. Для решения данной задачи может быть использован алгоритм декомпозиции. 
В случае декомпозиции для оператора выбирается наиболее эффективно работающая комбинация ко-
манд-интерфейсов, а остальные комбинации игнорируются. Существует улучшение алгоритма деком-
позиции: алгоритм интерпретации команд, в котором данные игнорируемые комбинации используются 
для улучшения эффективности работы интерфейсов. В данной  статье рассмотрены алгоритмы деком-
позиции и интерпретации команд для многоканального человеко-машинного интерфейса, составлены и 
проанализированы блок-схемы работы данных алгоритмов. На основе данного анализа была предло-
жена модификация алгоритма интерпретации команд для многоканального человеко-машинного ин-
терфейса. Данная модификация позволяет уменьшить количество вычислений для исследования воз-
можности интерпретации игнорируемой команды. Для сравнения существующего алгоритма интерпре-
тации команд и его разработанной модификации был проведен ряд экспериментов, на основе сгенери-
рованных матриц ошибок. Была показана целесообразность использования модифицированного алго-
ритма для высокоэффективно работающих интерфейсов. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Одной из актуальных задач является повы-
шение эффективности человеко-машинных ин-
терфейсов. Для обеспечения эффективного ис-
пользования интерфейса оператором проводятся 
исследования по улучшению существующих 
интерфейсов [1–2], или же рассматриваются 
реализации с параллельным использованием 
нескольких интерфейсов [3–4]. Однако при па-
раллельном использовании интерфейсов суще-
ствует задача выбора команды при распознава-
нии нескольких противоречивых команд с раз-
личных интерфейсов [5]. Для решения данной 
задачи существуют несколько способов. В      
статье [6] был разработан алгоритм декомпози-
ции, основанный на выборе наиболее эффек-
тивного способа управления для многоканаль-

ного человеко-машинного интерфейса. В статье 
[7] был разработан алгоритм интерпретации ко-
манд, который является улучшением алгоритма 
декомпозиции. В случае декомпозиции каждая 
команда может быть отдана оператором только 
с помощью одного, заранее определенного на 
основе анализа статистики, интерфейса. Алго-
ритм интерпретации рассматривает возмож-
ность интерпретации остальных команд-интер-
фейсов (channel-command [6]) для улучшения 
эффективности. 

В данной статье рассматриваются алгоритмы 
декомпозиции и интерпретации, составляются и 
анализируются блок-схемы работы данных ал-
горитмов. На основе данного анализа предлага-
ется модификация алгоритма интерпретации 
команд для многоканального человеко-машин-
ного интерфейса. 
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АЛГОРИТМ ДЕКОМПОЗИЦИИ  
ДЛЯ МНОГОКАНАЛЬНОГО  

ЧЕЛОВЕКО-МАШИННОГО ИНТЕРФЕЙСА 
 

Для начала рассмотрим один интерфейс, с 
помощью которого оператор-человек может 
выполнять 𝑛 команд: 𝐶 =  (𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛). Оценка 
эффективности распознавания каждой команды 
и работы интерфейса основана на матрице оши-
бок, которая составляется в ходе сбора стати-
стики. Существуют матрицы ошибок с различ-
ными размерами: n×n [8], n×(n+1) [9],  
(n+1)×(n+1) [10]. В данной работе будет рас-
сматриваться матрица n×(n+1). Для каждой ко-
манды проводится 𝑁 испытаний, и полученные 
результаты записываются в виде матрицы оши-
бок 𝑴: 

 

𝑴 =

(

 
 
 
 
 

𝑚11   𝑚12  … 𝑚1𝑖 …  𝑚1𝑗 … 𝑚1𝑛   𝑚1𝑛+1
𝑚21   𝑚22  …  𝑚2𝑖 …  𝑚2𝑗 … 𝑚2𝑛   𝑚2𝑛+1
− − − −− − −− − −− − − −− − −
𝑚𝑖1   𝑚𝑖2  …  𝒎𝒊𝒊…  𝒎𝒊𝒋… 𝑚𝑖𝑛    𝑚𝑖𝑛+1
− − − −− − −− − −− − − −− − −
𝑚𝑗1   𝑚𝑗2  …  𝒎𝒋𝒊…  𝒎𝒋𝒋… 𝑚𝑗𝑛    𝑚𝑗𝑛+1
− − − −− − −− − −− − − −− − −
𝑚𝑛1   𝑚𝑛2  …  𝑚1𝑖 …  𝑚𝑛𝑗 … 𝑚𝑛𝑛   𝑚𝑛𝑛+1)

 
 
 
 
 

, 

 

где 𝒎𝒊𝒋 – количество исходов распознавания 
команды 𝑐𝑖 как команды 𝑐𝑗. В данном случае 
𝑚𝑖𝑖  – количество правильного распознавания 
переданной команды. Последний столбец озна-
чает случаи, когда команда была вызвана, но не 
была распознана.  

В случае нескольких интерфейсов 𝑃 = (𝑝1, 
𝑝2, … , 𝑝𝑙) у каждого интерфейса 𝑝𝑠 есть своя 
матрица ошибок 𝑴𝒔. Алгоритм декомпозиции 
основан на нахождении таких команд-
интерфейсов, при которых значение метрики 𝑡𝑖 
для каждой команды 𝑐𝑖 будет максимальным. В 
статье [6] в качестве данной метрики 𝑡 рассмат-
ривается 𝑀𝑇𝑛𝑃, где 𝑀𝑇𝑛𝑃𝑖 = 𝑇𝑃𝑅𝑖 ∗ 𝑃𝑃𝑉𝑖 (true 
positive rate * positive predictive value). 

Если у команды 𝑐𝑖 максимальное значение 
метрики 𝑡𝑖 будет при использовании интерфейса 
𝑝𝑠, то мы записываем данное значение в ассоци-
ативный массив 𝑐𝑚𝑑𝐶ℎ[𝑐𝑖] = 𝑝𝑠. Это означает, 
что оператор для выполнения команды 𝑐𝑖 дол-
жен использовать только интерфейс 𝑝𝑠, так как 
для данного интерфейса наблюдается наиболь-
шая эффективность при распознавании коман-
ды. Блок-схема алгоритма декомпозиции по-
строена и представлена на рис. 1,а. 

Комбинация команд-интерфейсов, которую 
разрешено использовать оператору – будем 
называть разрешенными команд-интерфейсами. 

Остальные команд-интерфейсы игнорируются. 
Данные команд-интерфейсы будем называть 
запрещенными, так как мы запрещаем операто-
ру их выполнять, потому что их выполнение 
приведет к снижению эффективности распозна-
вания команд и работы интерфейсов. Алгоритм 
интерпретации рассматривает возможность ин-
терпретации запрещенных команд-интерфейсов, 
как разрешенные. 
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В статье [7] был рассмотрен алгоритм интер-

претации команд на частном примере. Рассмот-
рим в общем виде, что будет с матрицей оши-
бок, если мы будем игнорировать команду 𝑐𝑘 в 
одном из интерфейсов. В случае игнорирования 
команды 𝑐𝑘 получаем матрицу 𝑴𝑰𝒈𝒏 𝒌 (ignore). 
При игнорировании команды 𝑐𝑘 все прошлые 
распознавания команды 𝑐𝑘 в результате выпол-
нения других команд перейдут в столбец 𝑛 + 1, 
так как теперь этой команды не существует для 
данного интерфейса (т.е. команда не будет рас-
познана).  

При интерпретации команды 𝑐𝑘 в качестве 
команды 𝑐𝑖 следует изменить элементы столбца 
𝑖: 𝒎𝒋𝒊  на 𝒎𝒋𝒊 +𝒎𝒋𝒌   𝑗 = 1,2, …𝑛;  т.е. ситуа-
цию, когда при выполнении команды 𝑐𝑖 распо-
знается команда 𝑐𝑘, считать корректной. В слу-
чае интерпретации команды 𝑐𝑘 в качестве ко-
манды 𝑐𝑖 получаем матрицу 𝑴𝑰𝒏𝒕 𝒌 (interpreta-
tion k): 

𝑴𝑰𝒈𝒏 𝒌 = 

(

 
 
 
 
 

𝑚11  … 𝑚1𝑖 … 𝑚1𝑛   𝑚1𝑛+1 +𝒎𝟏𝒌

𝑚21…  𝑚2𝑖 … 𝑚2𝑛   𝑚2𝑛+1 +𝒎𝟐𝒌

− −− − − −− − −− − −− − −
𝑚𝑖1  …  𝑚𝑖𝑖 … 𝑚𝑖𝑛    𝑚𝑖𝑛+1 +𝒎𝒊𝒌

− −− − − −− − −− − −− − −
 

− − − − − −− − −− − −− − −
𝑚𝑛1  …  𝑚1𝑖 … 𝑚𝑛𝑛   𝑚𝑛𝑛+1 +𝒎𝒏𝒌)

 
 
 
 
 

; 

 

𝑴𝑰𝒏𝒕 𝒌 =

(

 
 
 
 
 

𝑚11  … 𝑚1𝑖 +𝒎𝟏𝒌… 𝑚1𝑛   𝑚1𝑛+1
𝑚21…  𝑚2𝑖 +𝒎𝟐𝒌… 𝑚2𝑛   𝑚2𝑛+1
− −− − − −− − −− − −− − −
𝑚𝑖1  …  𝑚𝑖 +𝒎𝒊𝒌… 𝑚𝑖𝑛    𝑚𝑖𝑛+1
− −− − − −− − −− − −− − −

 

− −− − − −− − −− − −− − −
𝑚𝑛1  …  𝑚1𝑖 +𝒎𝒏𝒌… 𝑚𝑛𝑛   𝑚𝑛𝑛+1)

 
 
 
 
 

. 

 

Для того чтобы решить, применить ли ин-
терпретацию или игнорирование команды, сле-
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дует рассмотреть приращение параметра 𝑴𝑻𝒏𝑷 

среди этих случаев: 
 

𝚫𝒊
𝒌 = 𝑴𝑻𝒏𝑷𝒊

𝑰𝒏𝒕 𝒌 −𝑴𝑻𝒏𝑷𝒊
𝑰𝒈𝒏 𝒌 = 

 

=
(𝒎𝒊𝒊+𝒎𝒊𝒌)

𝟐

𝑵∗ ∑ (𝒎𝒋𝒊+𝒎𝒋𝒌)
𝑛+1
𝑗=1
𝑗≠𝑘

 
– 

𝒎𝒊𝒊
𝟐

𝑵∗ ∑ 𝒎𝒋𝒊
𝑛+1
𝑗=1
𝑗≠𝑘

 
 .    (1) 

 

Таким образом, рассмотрев все команды, 
можно интерпретировать запрещенную команду 
как ту, у которой будет наибольшее положи-
тельное значение приращения 𝚫. Если для всех 
команд значение приращения 𝚫 является отри-
цательным, то данную команду нужно игнори-
ровать, другими словами – интерпретировать 
как неизвестную команду. Блок-схема алгорит-
ма интерпретации построена и представлена на 
рис. 1,б, а на рис. 2 представлена построенная 
блок-схема алгоритма интерпретации неисполь-

зуемых команд-интерфейсов на основе вычис-
ления 𝚫. 

Так как игнорирование команд ведет к тому, 
что часть команд у интерфейса перестает ис-
пользоваться и, следовательно, уменьшается 
количество ошибок, связанных с тем, что дан-
ные неиспользуемые команды будут ложно рас-
познаваться как используемые, то при получе-
нии комбинации команд-интефейсов использу-
ются три метрики 𝑡 ∈ (𝑇𝑃𝑅, 𝑃𝑃𝑉,𝑀𝑇𝑛𝑃). Целе-
сообразность использования таких метрик пока-
зана в результатах тестирования [7]. 

В итоге с помощью алгоритма декомпозиции 
определяется команд-интерфейсов 𝑐𝑚𝑑𝐶ℎ, а 
затем в результате алгоритма интерпретации 
находится комбинация команд-интерфейсов 
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑒𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛. В качестве итоговой комбина-
ции выбирается та, которая будет иметь 
наибольшую эффективность. 

 

 
                                             а                                                                         б 
 

Рис. 1. Общие алгоритмы декомпозиции (а) и интерпретации (б) 
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Рис. 2. Алгоритм интерпретации  
не используемых команд-интефейсов 
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Рассмотрим следующий пример. Пусть для 
одного интерфейса в результате проведения 
эксперимента, в рамках которого каждая ко-
манда была вызвана 100 раз, была получена 
следующая матрица ошибок (показано в 
табл. 1). Пусть для данного интерфейса коман-
ды 𝑐1 и 𝑐4 являются разрешенными, а команды 
𝑐2, 𝑐3 и 𝑐5 – запрещенными для выполнения. 
Однако так как интерфейсы работают не иде-
ально, то возможны случаи ложного распозна-

вания команд 𝑐2, 𝑐3 и 𝑐5. Так как команды 𝑐2, 𝑐3 
и 𝑐5 оператор не может вызвать с данного ин-
терфейса, то строки матрицы, где они вызыва-
ются, можно убрать (показано в табл. 2).   
 

Таблица 1. Пример матрицы ошибок 
 

Вызванная 
команда 

Результат распознавания команды 

c1 c2 c3 c4 c5 
Команда не 
распознана 

c1 96 1 0 1 0 2 
c2 3 95 0 1 1 0 
c3 2 2 94 2 0 0 
c4 0 3 0 97 0 0 
c5 2 4 0 0 92 2 
  

Таблица 2. Пример матрицы ошибок  
с учетом вызова только разрешенных команд 

 

Вызванная 
команда 

Результат распознавания команды 

c1 c2 c3 c4 c5 

Команда 
не распо-

знана 
c1 96 1 0 1 0 2 
c4 0 3 0 97 0 0 

 
Для того чтобы понять, можно ли интерпре-

тировать команду 𝑐2 как 𝑐1 или 𝑐4, необходимо 
рассчитать значение 𝚫 для этих двух случаев. 
Если рассмотреть формулу расчета 𝚫 (1) и рас-
смотреть только зависимость от 𝑘, то получает-
ся что 𝚫𝒊𝒌 будет стремиться к наибольшему 
значению, в случае если 𝒎𝒊𝒌 будет наиболь-
шим, а ∑ 𝒎𝒋𝒌

𝑛+1
𝑗=1
𝑗≠𝑘

 – наименьшим. Получается что 

для того, чтобы понять, с какой командой 𝑐𝑖 
стоит интерпретировать команду 𝑐𝑘, необходи-
мо посмотреть на столбец 𝑘, и найти в нем 
наибольший положительный элемент, относя-
щийся к команде, которая является частью 
𝑐𝑚𝑑𝐶ℎ комбинации. Если в таком случае при-
ращение Δ𝑖𝑘 будет положительным, то необхо-
димо интерпретировать команду 𝑐𝑗 как 𝑐𝑖, что 
приведет к улучшению эффективности  работы 
системы. В случае если приращение Δ𝑖𝑘 будет 
отрицательным, необходимо игнорировать ко-
манду. В текущем примере для того чтобы по-
нять, стоит ли интерпретировать команду 𝑐2 как 
𝑐1 или 𝑐4, достаточно посмотреть на второй 
столбец и первую и четвертую строки. Так как 
случаев, когда мы отдали команду 𝑐4, а была 
распознана команда 𝑐2 больше, то достаточно 
рассчитать 𝚫𝒊=𝟒𝒌=𝟐 для табл. 1. Если сравнить 
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𝚫𝟒
𝟐
 и 𝚫𝟏𝟐, то действительно 𝚫𝟒𝟐 является 

наибольшим значением 𝚫, так как 𝚫𝟒𝟐 =
=  0.020 >  𝚫𝟏

𝟐 = −0.019. 
Полученный алгоритм интерпретации ко-

манд является упрощенным, по сравнению с 
первоначальным алгоритмом, так как в нем 
вместо нахождения максимального приращения 
по всем командам ищется максимальный эле-
мент столбца 𝑖. В частном случае, если в столб-
це 𝑘 будет несколько наибольших элементов, то 
для всех таких команд необходимо рассчитать 
Δ𝑖𝑘.  Блок-схема нового алгоритма интерпрета-
ции построена и представлена на рис. 3. 

 
СХЕМА ЭКСПЕРИМЕНТА 

 
Тестирование проводится на основе модели-

рования матриц ошибок для пяти команд. Для 
сравнения существующего алгоритма интерпре-
тации и его разработанной модификации будут 
вычисляться все значения Δ𝑖𝑘 и затем прово-
диться сравнение, действительно ли Δ𝑖𝑘 будет 
максимальным при наибольшем элементе в 
столбце 𝑘. 

Генерирование матрицы ошибок будет про-
изводиться на основе Base параметра [7], обо-
значающего минимальное правильное количе-
ство распознавания команды (выбор Base зна-
чений: 80, 85, 87, 90, 95, 97). Рассмотрим 
1000000 матриц ошибок для каждого Base зна-
чения. 

Эксперимент состоит из следующих шагов: 
1. Выбор Base ∈ (80, 85, 87, 90, 95, 97). Вна-

чале рассмотрим Base = 80. 
2. Генерирование матрицы ошибок на осно-

ве Base значения. 
3. Выбирается команда, которая объявляется 

запрещенной командой. Вначале это первая ко-
манда. Остальные команды являются разрешен-
ными. 

4. Согласно оригинальному алгоритму ин-
терпретации происходит вычисление значений 
𝚫, для того чтобы определить можно ли интер-
претировать запрещенную команду как одну из 
разрешенных. Интерпретация происходит для 
команды, имеющей наибольшее положительное 
значение 𝚫. Происходит подсчет количества 
вызовов вычисления функции 𝚫. 

5. Согласно улучшенному алгоритму интер-
претации происходит анализ столбца  матрицы 
ошибок для запрещенной команды. Вычисляет-
ся 𝚫 значение для команды, имеющей наиболь-
шее значение в столбце. Происходит подсчет 
количества вызовов вычисления функции 𝚫. 

 
 

Рис. 3. Улучшенный алгоритм интерпретации 
не используемых команд-интефейсов 

 
6.  Сравнивается результат работы алгорит-

ма интерпретации и его улучшения путем срав-
нения наибольших положительных 𝚫 значений. 
Различные отрицательные 𝚫 значения не рас-
сматриваются, так как при такой ситуации ко-
манда будет игнорироваться, а не интерпрети-
роваться. 

7.  Шаг 3–6 выполняется для всех команд, от 
первой до пятой. 

8.  Шаг 2–7 выполняется для 100000 слу-
чайных матриц ошибок, сгенерированных со-
гласно выбранному Base значению. 

9.  Шаг 1–8 выполняется для остальных зна-
чений Base. 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

В результате проведенного тестирования 
были получены следующие результаты, пред-
ставленные в табл. 3 и 4.  

 
Таблица 3. Результат сравнения алгоритма  

интерпретации и его модификации 
 

Base 
значе-

ние 

Доля разных 
положитель-
ных значе-
ний  𝚫, при 
алгоритме 

интерпрета-
ции и его 

улучшения, 
% 

Среднее раз-
личие поло-
жительных 

значений  𝚫, 
при алго-
ритме ин-

терпретации 
и его улуч-

шения 

Максималь-
ное различие 
положитель-
ных значе-
ний  𝚫, при 
алгоритме 

интерпрета-
ции и его 

улучшения 
80 0.04628 1.4 ·10−6  0.02 
85 0.00158 2.6 ·10−8 0.006 
87 0.00012 1.2 ·10−9 0.002 
90 0 0 0 
95 0 0 0 
97 0 0 0 

 
В табл. 4 представлены результаты сравне-

ния количества вызовов функции 𝚫. В целом 
вызовов функции вычисления  𝚫 для улучшен-
ного алгоритма требовалось меньше за счет 
анализа наибольшего положительного элемента 
в столбце игнорируемой команды. Для Base = 
= 97 наблюдается уменьшение количества вы-
зовов функции вычисления  𝚫 значения, по 
сравнению с Base = 95, поскольку в алгоритме 
учитывается наибольший положительный эле-
мент, а в случае Base = 97 было больше случаев, 
когда наибольший элемент был равен 0, из-за 
чего пропадала необходимость вычисления 𝚫 
значения, и команда игнорировалась. 

В табл. 3 представлены сравнения результа-
тов работ алгоритма интерпретации и его улуч-
шения. Из полученных результатов видно, что 
возможны различия работы алгоритма при Base 
∈ (80, 85, 87). Данный результат был получен с 
учетом того, что улучшенный алгоритм рас-
сматривает зависимость от 𝑘, а при Base ∈  (80, 
85, 87) высокое влияние оказывают 𝒎𝒋𝒊 элемен-
ты матрицы ошибки. Однако таких случаев 
очень мало, например при Base = 80 доля раз-
ных значений составляет около 0.05 %, а при 
Base = 87 – около 0.0001 %. При этом макси-
мальное различие положительных значений  𝚫 

при алгоритме интерпретации и его улучшения 
при Base = 80 составляет 0.02, а при Base =     
= 87 – 0.002. 
 

Таблица 4. Сравнение количество 
вызовов функции 

 

Base  
значение 

Количество вызовов функции  
вычисления  𝚫 значения (* 106) 

для алгоритма  
интерпретации 

для улучшенного 
алгоритма  

интерпретации 
80 20.0 5.8 
85 20.0 6.1 
87 20.0 6.3 
90 20.0 6.7 
95 20.0 7.5 
97 20.0 6.4 

 
При высоком значении Base ∈ (90, 95, 97) ал-

горитмы показывают одинаковый результат. 
Таким образом, улучшенный алгоритм можно 
применять для интерфейсов, которые имеют 
высокое значение правильного распознавания 
команд. 

 
ВЫВОДЫ 

 
В данной статье были составлены и проана-

лизированы блок-схемы работы алгоритмов де-
композиции и интерпретации. Была предложена 
модификация алгоритма интерпретации, кото-
рая приводит к уменьшению количества вызо-
вов функции вычисления  𝚫. Было показано, что 
предложенная модификация алгоритма работает 
для интерфейсов с изначально высоким зна-
чением правильного распознавания команд 
(𝑇𝑃 ≥ 90). В остальных случаях улучшенный 
алгоритм показал разногласия в меньше чем 
0.1 % случаях. Полученный результат можно 
обосновать высоким влиянием 𝒎𝒋𝒊 элементов 
матрицы ошибки. Алгоритм можно улучшить, 
рассматривая  не только максимальный поло-
жительный элемент в столбце, а несколько эле-
ментов, близких к максимальному значению. 
Однако данная модификация приведет к услож-
нению алгоритма. Поэтому предложенный 
улучшенный алгоритм интерпретации рекомен-
дуется применять для высокоэффективно рабо-
тающих интерфейсов. 
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In the case of parallel use of several human-machine interfaces, there is a problem of command selection, when 

recognizing conflicting commands coming from different interfaces. To solve this problem, the decomposition algo-
rithm can be used. In the case of decomposition, the most efficient combination of command-interfaces is selected 
for the operator, and the remaining combinations are ignored. There is an improvement to the decomposition algo-
rithm: the command interpretation algorithm in which these ignored combinations are used to improve the efficiency 
of the interfaces. In this article, the decomposition and interpretation of commands algorithms for multi-channel 
human-machine interface are considered, and flowcharts of these algorithms are designed and analyzed. Based on 
this analysis, the modification of the command interpretation algorithm for a multi-channel human-machine inter-
face was proposed. This modification allows to reduce the number of calculations to investigate the possibility of in-
terpreting an ignored command. To compare the existing command interpretation algorithm and its developed modi-
fication, a number of experiments were carried out based on the generated confusion matrices. The expediency of 
using a modified algorithm for highly efficient interfaces was shown. 
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