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Περίληψη 

Σα εηθνληθά πεξηβάιινληα θαη νη επθπείο πξάθηνξεο πνπ ελεξγνχλ κέζα ζε απηά είλαη έλαο 
ηνκέαο ν νπνίνο κπνξεί λα έρεη πάξα πνιιέο εθαξκνγέο. ΢ηα γλσζηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
επθπψλ πξαθηφξσλ ζπγθαηαιέγεηαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε 
ρξήζηεο πνπ εηζέξρνληαη ζηα εηθνληθά πεξηβάιινληα. Γηα λα γίλεη πην επηηπρήο ε πξνζνκνίσζε 
απηήο ηεο επηθνηλσλίαο ζα έπξεπε ν επθπήο πξάθηνξαο λα κπνξεί λα ζπλδηαιιάζζεηαη κε ηηο 
ππφινηπεο νληφηεηεο γχξσ ηνπ κε ρξήζε θπζηθήο γιψζζαο. ΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο 
κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο γίλεηαη εηζαγσγή κε ρξήζε VERL ελφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο ζην 
ζχζηεκα REVE Worlds. ΢ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ απηφ ζπλδένληαη επθπείο πξάθηνξεο ζηνπο 
νπνίνπο έρεη δνζεί ε ηθαλφηεηα λα αληηιακβάλνληαη θαη λα δεκηνπξγνχλ θπζηθή γιψζζα κέζσ 
πξνγξάκκαηνο ηχπνπ ELIZA. Σέινο γηα αθφκα πην ξεαιηζηηθφ απνηέιεζκα ρξεζηκνπνηείηαη 
ηερλνινγία ζχλζεζεο νκηιίαο ζηνλ επθπή πξάθηνξα ψζηε ε θπζηθή γιψζζα πνπ παξάγεηαη απφ 
ηελ ELIZA λα κεηαηξέπεηαη ζε ήρν. Γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ νκηιίαο θαη 
θπξίσο ησλ ζπζηεκάησλ κεηαηξνπήο θεηκέλνπ ζε νκηιία, ησλ βαζηθψλ ηερλνινγηψλ θαη ησλ 
αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζην ζχζηεκα FreeTTS ζην νπνίν 
βαζίδεηαη ε πινπνίεζε γηα ηε δεκηνπξγία νκηιίαο. Σα παξαπάλσ ζπλδπάδνληαη ζε έλα ζελάξην 
ηθαλνπνίεζεο ελφο αηηήκαηνο απφ έλα επθπή πξάθηνξα κε εκπινθή άιισλ δχν επθπψλ 
πξαθηφξσλ ρσξίο παξέκβαζε ρξήζηε κε επηθνηλσλία κέζσ θπζηθήο γιψζζαο ε νπνία 
κεηαηξέπεηαη ζε ήρν. Σέινο γίλεηαη κία αλαθνξά ζε κειινληηθέο πινπνηήζεηο πνπ ζα είραλ 
ελδηαθέξνλ ψζηε λα εμειίμνπλ θαη λα βειηηψζνπλ ην κνληέιν επηθνηλσλίαο πνπ απνηππψλεηαη 
ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηαηξηβήο. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: ELIZA, FreeTTS, TTS Systems, Intelligent Agents , ΢χλζεζε Οκηιίαο, chatter 
bots, virtual environments  
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Abstract 

Virtual Environments and intelligent agents that interact within are a field that can have a lot of 
applications. One of the agents‘ knowledge characteristics is their ability to interact with each 
other as well as with users that enter the same virtual environments. To make the simulation of 
this communication better the intelligent agent should be able to interact using natural language. 
Within this postgraduate dissertation a virtual environment is imported in the REVE Worlds 
system using VERL. Intelligent Agents interact in it who have been given the ability to create and 
comprehend natural language through an ELIZA-type system. Finally to achieve an even more 
realistic simulation Speech generation technology is applied to the intelligent agent so that the 
natural language produced is converted to sound. There is a study of the various speech 
generation systems as well as systems that convert text to speech, the technology involved and 
the algorithms that are being used. The FreeTTS system is thoroughly analyzed as it is the 
system on which the text to speech generation capabilities of the intelligent agents are based. All 
of the above are combined in a request fulfillment scenario of an intelligent agent that includes 
the actions of two more. Their communication based solely on natural language that is 
converted to speech. Finally there is a short description of future projects that could be 
developed in order to expand and improve the communication model that is studied in this 
dissertation. 

 

 

Keywords: ELIZA, FreeTTS, TTS Systems, Intelligent Agents , speech synthesis, chatter bots, 
virtual environments  
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Ευχαριστίες 

Η παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο 
«Πξνεγκέλα ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηθήο» ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηά ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ 
θαζεγεηή Θ. Παλαγησηφπνπινπ ηνλ νπνίν θαη ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ γηα ηελ θαζνδήγεζε, 
ηελ ππνκνλή θαη ην ελδηαθέξνλ πνπ έδεημε γηα ηε ζπγγξαθή απηήο ηεο δηαηξηβήο. Δπίζεο ζα 
ήζεια λα επραξηζηήζσ ην Γξ. Γ. Αλαζηαζάθε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ θαη ηελ άξηζηε 
ζπλεξγαζία καο. Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην ζπλάδειθν Δ. Γηαθνπκή θαζψο ην 
απνηέιεζκα πνπ επηηπγράλεηαη είλαη απφξξνηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ 
κεηαπηπρηαθψλ δηαηξηβψλ καο. 
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Εισαγωγή – Σύντομη Περιγραφή Προβλήματος/Αντικειμένου 

Η ζπλερήο εμέιημε ζηα εηθνληθά πεξηβάιινληα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απμαλφκελεο δπλαηφηεηεο 
ησλ επθπψλ νληνηήησλ πνπ δξνπλ κέζα ζε απηά έρνπλ νδεγήζεη ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ ηα 
ηειεπηαία ρξφληα. Όζν πην ξεαιηζηηθφ είλαη έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ θαη φζν πην ξεαιηζηηθέο είλαη 
νη ζπκπεξηθνξέο ησλ επθπψλ πξαθηφξσλ πνπ δξνπλ κέζα ζε απηφ ηφζν πην επηηπρεκέλε είλαη 
ε πξνζνκνίσζε. Η παξνχζα δηαηξηβή αζρνιείηαη κε ηελ επηθνηλσλία αλάκεζα ζηνπο επθπείο 
πξάθηνξεο θαη ηελ φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξε πξνζέγγηζή ηεο πξνο ηελ αλζξψπηλε 
επηθνηλσλία. Οη πξάθηνξεο ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κε ρξήζε θπζηθήο 
γιψζζαο, λα ππάξρεη θσλεηηθή επηθνηλσλία θαη φρη απιψο θείκελν θαη λα κπνξνχλ εθηφο απφ 
ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ λα δψζνπλ παξαγγέικαηα ζε άιινπο πξάθηνξεο. Απηφ κπνξεί λα 
επηηεπρζεί θαιχπηνληαο ηέζζεξηο βαζηθέο δπλαηφηεηεο σο πξνο ηνλ θάζε πξάθηνξα. Σε 
δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο θπζηθήο γιψζζαο, ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θπζηθήο γιψζζαο, ηε 
δπλαηφηεηα λα κεηαηξέπεη ζε θσλή ηηο πξνηάζεηο πνπ δεκηνχξγεζε θαη ηε δπλαηφηεηα λα 
θαηαιαβαίλεη θσλεηεθά ζήκαηα θαη λα ηα επεμεξγάδεηαη σο θπζηθή γιψζζα. Σν απνηέιεζκα 
ζην νπνίν απνζθνπεί απηή ε αλάιπζε θαη πινπνίεζε είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα πξφηππν ην 
νπνίν ζα κπνξνχζε λα παξέρεη εχθνια ηε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκνζηνχλ πάλσ ηνπ εχθνια 
δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο. Δπίζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή ηνπ Δ.Γηαθνπκή 
ζα δνζεί έλα πιήξεο θαη ιεηηνπξγηθφ ζελάξην πνπ λα επηηπγράλεη ην ζηφρν ηεο δηαηξηβήο. 

Εικονικά περιβάλλοντα 

Σν παξφλ θεθάιαην δίλεη µηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ θαη ησλ 
ηερλνινγηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά. Δηζαγσγηθά  δίλεηαη µηα  ζεηξά νξηζµψλ,  πνπ  αθνξνχλ  
ηα  εηθνληθά  πεξηβάιινληα  θαη  ηελ  εηθνληθή πξαγµαηηθφηεηα γεληθφηεξα, θαη γίλεηαη µηα 
δηάθξηζε µεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εηδψλ, αλάινγα µε ηνλ ηχπν πιηθνχ πνπ ρξεζηµνπνηνχλ. ΢ηε 
ζπλέρεηα γίλεηαη ιεπηνµεξήο επηζθφπεζε  δηαθφξσλ  ζρεδηαζηηθψλ  δεηεµάησλ,  πνπ  αθνξνχλ  
ζην µνληέιν  ηνπ πεξηβάιινληνο  θαη  ζηνπο  δηάθνξνπο  ηξφπνπο  αιιειεπίδξαζεο  ηνπ  ρξήζηε 
µε απηφ, θαη παξαηίζεληαη νη ζρεηηθέο ηερλνινγίεο ηφζν απφ πιεπξάο πιηθνχ φζν θαη ινγηζµηθνχ.  
Σέινο,  παξνπζηάδεηαη  έλαο  αξηζµφο  απφ  ζεµαληηθέο  εθαξµνγέο  ζε δηάθνξνπο ρψξνπο, 
επηζηεµνληθνχο θαη µε, πνπ αλαδεηθλχνπλ ηε ρξεζηµφηεηα ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ σο 
µέζν αιιειεπίδξαζεο µε ην ρξήζηε. 

Εικονική πραγματικότητα και εικονικά περιβάλλοντα 

Δπεηδή δελ ππάξρεη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο θαη απζηεξφο νξηζκφο γηα ηνλ φξν Δηθνληθή 
Πξαγκαηηθφηεηα, δίλνληαη παξαθάησ θάπνηνη απφ ηνπο επηθξαηέζηεξνπο. Ο ίδηνο ν φξνο βέβαηα 
είλαη αληηθαηηθφο θαη νδεγεί ζε παξεμεγήζεηο θαη ζε πνιχσξεο θηινζνθηθέο ζπδεηήζεηο. 

Ο παηέξαο ηνπ φξνπ Jaron Lanier, έδσζε ηνλ εμήο νξηζκφ ην 1989: "Έλα αιιειεπίδξαζηηθφ, 
ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ, θηηαγκέλν απφ ππνινγηζηή, ζην νπνίν κπνξεί θάπνηνο λα εκβπζηζηεί." 

Απν εθεί θαη έπεηηα, δφζεθαλ πνηθίινη νξηζκνί, κεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο δίλνληαη παξαθάησ: 

"Η Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα, απνηειεί έλα φξν πνπ έρεη γίλεη πξφζθαηα γλσζηφο αιιά θαη απφ 
ηνπο πιένλ δηαδεδνκέλνπο ζην ρψξν ησλ ππνινγηζηψλ, ν νπνίνο κεηαθέξεη ην ρξήζηε ή ηνπο 
ρξήζηεο, ζε έλα ζπλζεηηθφ, ηερλεηφ, εηθνληθφ θαη θηηαγκέλν απφ ππνινγηζηή πεξηβάιινλ." 
M.Krueger (1991) 

"Αιιειεπηδξαζηηθά γξαθηθά πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (real-time) κε ηξηζδηάζηαηα κνληέια, 
ζπλδπαζκέλα κε κηα ηερλνινγία απεηθφληζεο ε νπνία δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε γηα 
εκβχζηζε ζηνλ κνληεινπνηεκέλν θφζκν θαη ηε δπλαηφηεηα γηα απεπζείαο ρεηξηζκφ." Fuchs, H., 
Bishop, et al. (1992) 

"Η ςεπδαίζζεζε ηεο ζπκκεηνρήο ζε έλα ζπλζεηηθφ πεξηβάιινλ αληί γηα ηελ εμσηεξηθή 
παξαηήξεζε ελφο ηέηνηνπ πεξηβάιινληνο. Η Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα βαζίδεηαη ζε 
ηξηζδηάζηαηεο, ζηεξενζθνπηθέο κνλάδεο απεηθφληζεο, κε αληρλεπηή ηεο θίλεζεο ηνπ θεθαιηνχ, 
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ηνπ ρεξηνχ ή ηνπ ζψκαηνο θαη ζηεξενζθνπηθφ ήρν. Η Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα είλαη κηα εκπεηξία 
εκβχζηζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί φιεο ηηο αηζζήζεηο." Gigante, M. (1993) 

"Η Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζε αιιειεπηδξαζηηθά, πνιπ-αηζζεηηθά, βαζηζκέλα ζηε 
φξαζε, ηξηζδηάζηαηα, πεξηβάιινληα εκβχζηζεο, δεκηνπξγεκέλα απφ ππνινγηζηή, θαζψο θαη ν 
ζπλδπαζκφο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ πεξηβαιιφλησλ." 
Cruz-Neira, C. (1993) 

"Μπνξεί λα νξηζηεί ζαλ έλαο λένο ηξφπνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ αλζξψπνπ θαη κεραλήο. Έλα 
απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ε πηνζέηεζε ζπζθεπψλ απεηθφληζεο θαη αιιειεπίδξαζεο ησλ 
αλζξψπηλσλ αηζζήζεσλ. ΢ηεξενζθνπηθά ζπζηήκαηα απεηθφληζεο, δίλνπλ ηε εληχπσζε 
πξαγκαηηθήο ρσξηθήο αληίιεςεο ησλ ηξηζδηάζηαησλ εηθφλσλ νη νπνίεο παξάγνληαη απφ ηνλ 
ππνινγηζηή. Δπηπιένλ, ε αίζζεζε ηνπ φηη είζαη εκβπζηζκέλνο ζε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ, 
δπλακψλεη κε ηε ρξήζε ζπζθεπψλ φπσο ην γάληη (data glove), ην νπνίν επηηξέπεη πην θπζηθή θαη 
ελζηηθηψδε απεπζείαο αιιειεπίδξαζε." Ellis, S. R. (1994) 

"Έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία εηθνληθψλ θφζκσλ, 
ζηνπο νπνίνπο ν ρξήζηεο έρεη ηελ εληχπσζε ηεο χπαξμεο ηνπ ζε απηνχο θαη επηπιένλ έρεη ηελ 
ηθαλφηεηα λα πινεγεζεί θαη λα ρεηξηζηεί ηα αληηθείκελά ηνπο." C.Manetta, & Blade R. (1995) 

"Η Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα είλαη ηα απφ ηνλ ππνινγηζηή θηηαγκέλα, ηξηζδηάζηαηα, εμνκνησκέλα 
πεξηβάιινληα ηα νπνία απαληψληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real-time), θαζψο ηα δηαρεηξίδεηαη ν 
ρξήζηεο." Mills, S., Noyes, J. (1999) 

"Βαζηθά είλαη κία δηεπαθή, ε νπνία ζπλδπάδεη δηαθνξεηηθά ηερληθά ζπζηήκαηα κε ζθνπφ λα 
δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα αιιειεπηδξάζεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε κία εθαξκνγή γηα 
ηελ απεηθφληζε (visualization), ηελ πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο (animation), ηελ παξαγσγή 
(generation) θαη ηελ κεηαβνιή (modification) ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ, δεκηνπξγεκέλσλ απφ 
ππνινγηζηή ηα νπνία βιέπεη ζηεξενζθνπηθά. Έλαο φξνο πνπ πεξηθιείεη ηα πάληα θαη πεξηγξάθεη 
ηελ ηερλνινγία θαη φιν ην πεδίν γεληθφηεξα." VIEW of the future Project (2001) 

"Η εμνκνίσζε ελφο πξαγκαηηθνχ ή θαληαζηηθνχ πεξηβάιινληνο, ην νπνίν κπνξεί λα ην βηψζεη ν 
ρξήζηεο νπηηθά ζηηο ηξείο δηαζηάζεηο ηνπ πιάηνπο, χςνπο θαη βάζνπο θαη ην νπνίν κπνξεί 
επηπξνζζέησο λα παξέρεη κηα αιιειεπηδξαζηηθή νπηηθή εκπεηξία κε θίλεζε ζε πξαγκαηηθφ 
ρξφλν (real-time) κε ήρν θαη πηζαλψο θαη απηηθέο ή άιιεο κνξθέο αλάδξαζεο." Whatis.com full 
reference (2003) 

"Έλα κέζν ην νπνίν απνηειείηαη απφ αιιειεπηδξαζηηθέο εμνκνηψζεηο κε ππνινγηζηή, νη νπνίεο 
'αηζζάλνληαη' ηελ ζέζε θαη ηηο ελέξγεηεο ηνπ ρξήζηε, θαη αληηθαζηζηνχλ ή επαπμάλνπλ ηελ 
αλάδξαζε ζε κία ή παξαπάλσ αηζζήζεηο, δίλνληαο ην αίζζεκα ηεο πλεπκαηηθήο εκβχζηζεο ή 
παξνπζίαο ζηελ εμνκνίσζε (έλαο εηθνληθφο θφζκνο)." Sherman, W. R., Craig, A., B. (2003) 

΢ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα απνθεχγεηαη ε ρξήζε ηνπ φξνπ Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα ιφγσ ηεο 
αληηθαηηθφηεηάο ηνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο Εικονικό Πεπιβάλλον, Virtual Environment ζηα 
αγγιηθά, (αγγιηθή ζπληνκνγξαθία VE). Σα  εηθνληθά  πεξηβάιινληα,  πνπ  αλαθέξνληαη  ζηε  
βηβιηνγξαθία  θαη  σο  ζπζηήµαηα εηθνληθψλ  πεξηβαιιφλησλ (virtual environment systems)  ή  
θαη  σο  εηθνληθνί  θφζµνη (virtual worlds),  είλαη   ζε  γεληθέο  γξαµµέο  ηα  ζπζηήµαηα  ηα  νπνία  
ζην  παξειζφλ αλαθέξνληαλ µε  ην  γεληθφηεξν  φξν  εηθνληθή  πξαγµαηηθφηεηα.  ∆πζηπρψο, 
µέρξη ζήµεξα δελ έρνπλ ππάξμεη γεληθψο απνδεθηνί νξηζµνί γηα ηνπο παξαπάλσ φξνπο. 

Εφαρμογές εικονικών περιβαλλόντων 

Σα εηθνληθά πεξηβάιινληα έρνπλ εθαξκνγέο ζε ηνµείο φπνπ απαηηείηαη ε εμνµνίσζε ελφο θφζµνπ 
ή µέξνο ηνπ, ε εθδήισζε δπλαµηθήο θαη ζπµπεξηθνξάο επθπψλ νληνηήησλ θαζψο θαη ε 
αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε µε ηνλ εηθνληθφ θφζµν θαη ηνπο θαηνίθνπο ηνπ µε ηέηνην ηξφπν ψζηε 
λα δεζµεχεηαη ην ελδηαθέξνλ ηνπ ρξήζηε. Κάπνηα παξαδείγµαηα είλαη νη ηνµείο ηεο εθπαίδεπζεο 
θαη θαηάξηηζεο, ηεο ςπραγσγίαο µε ρξήζε ππνινγηζηή, ηεο πξνζνµνίσζεο θαη αμηνιφγεζεο 
φπσο επίζεο θαη ηεο επηζηεµνληθήο έξεπλαο.  

΢ην ρψξν ηεο εθπαίδεπζεο θαη ηεο θαηάξηηζεο, ε πιεηνςεθία ησλ ζπζηεµάησλ είλαη ρηηζµέλα 
γχξσ απφ έλαλ θεληξηθφ εηθνληθφ εθπαηδεπηή µε δπλαηφηεηεο θίλεζεο θαη αιιειεπίδξαζεο µε ην 
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ρξήζηε. Η εηδηθή απηή θαηεγνξία εηθνληθψλ πξαθηφξσλ αλαθέξεηαη ζπλνιηθά σο «θηλνχµελνη 
πξάθηνξεο-παηδαγσγνί» («animated  pedagogical  agents»)   ή «εηθνληθνί εθπαηδεπηέο» («virtual 
tutors»). Αλήθεη ζην επξχηεξν πεδίν ηεο εηθνληθήο δηήγεζεο (virtual storytelling), ην νπνίν αθνξά 
ηε ρξήζε εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ γηα ηελ δξαµαηνπνηεµέλε απεηθφληζε πινθήο . ΢ε αξθεηέο 
πεξηπηψζεηο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζπµµεηνρήο ηνπ παξαηεξεηή, δεµηνπξγψληαο ηηο 
πξνυπνζέζεηο γηα αθήγεζε µε αλαδπφµελε δνµή (emergent narrative) . Ωο έλλνηα, ε εηθνληθή 
δηήγεζε  έρεη  απνηειέζεη  ηε  βάζε  γηα  ην  ζρεδηαζµφ  πιήζνπο  εθαξµνγψλ  εηθνληθψλ 
πεξηβαιιφλησλ ζηνπο ρψξνπο ηεο εθπαίδεπζεο θαη ηεο ςπραγσγίαο. 

 ΢ηελ εθαξµνγή Design-A-Plant παξνπζηάδεηαη ν εηθνληθφο πξάθηνξαο Herman the Bug. Η 
εθαξµνγή έρεη ζαλ ζηφρν ηελ αλάπηπμε ησλ  ηθαλνηήησλ µαζεηψλ  γηα  επίιπζε  πξνβιεµάησλ, 
µέζσ µίαο  δηαδηθαζίαο  ζχλζεζεο θαληαζηηθψλ θπηψλ ηα νπνία επδνθηµνχλ ζε ζπγθεθξηµέλεο 
ζπλζήθεο. Ο ξφινο ηνπ Herman the Bug είλαη λα µεηαηξέπεη ηε δηαδηθαζία απηή ζε µία επράξηζηε 
εµπεηξία πξαγµαηνπνηψληαο δηάθνξεο  ελέξγεηεο  θαζαξά  ςπραγσγηθνχ  ραξαθηήξα,  αιιά  θαη  
λα  βνεζά  ηνλ µαζεηή παξέρνληαο πιεξνθνξίεο θαη βνήζεηα.  

Αληίζηνηρεο θηινζνθίαο, ε Adele είλαη έλαο εηθνληθφο πξάθηνξαο ζε εθαξµνγέο εθπαηδεπηηθνχ 
ραξαθηήξα µέζσ ηνπ World-Wide Web, µε ραξαθηεξηζηηθά φπσο µία αλζξσπφµνξθε θαη, άξα, 
πξνζθηιή  ζην  ρξήζηε  παξνπζίαζε,  δπλαηφηεηα  παξαθνινχζεζεο  θαη  ζρνιηαζµνχ  ησλ 
ελεξγεηψλ  ηνπ,  φπσο  επίζεο  θαη  ππνβνήζεζή  ηνπ µέζσ  ζηνηρείσλ  θαη  επεμεγήζεσλ. Η 
Adele έρεη ρξεζηµνπνηεζεί θπξίσο ζε εθαξµνγέο ηαηξηθνχ θαη θιηληθνχ πεξηερνµέλνπ.  

Ο Cosmo ζρεδηάζηεθε γηα λα κειεηήζεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ πξαθηφξσλ λα ζπλδπάζνπλ δπλακηθά 
ηηο δπλαηφηεηεο κνξθαζκψλ, θηλήζεσλ θαη νκηιίαο αλαθεξφκελνη ζε αληηθείκελα ηνπ εηθνληθνχ 
πεξηβάιινληνο ελψ παξέρνπλ ζπκβνπιέο. Ο ξφινο ελφο καζεηή είλαη λα ζπλνδεχζεη έλα παθέην 
κέζα ζην internet. Σν θαηεπζχλεη θαη ην θαζνδεγεί κέζα απφ δίθηπα κε ζπλδεδεκέλνπο routers. 
Έηζη ν καζεηήο εμνηθεηψλεηαη κε ηνπο θαλφλεο ηεο δηθηπαθήο δξνκνιφγεζεο, ηεο ηνπνινγίαο 
δηθηχσλ θαη καζαίλεη ηνπο θαλφλεο γηα απνθπγή ζπκθφξεζεο θαη ηε δηαδηθαζία ηεο 
δηεπζπλζηνδφηεζεο. Όια απηά κέζσ ηνπ Cosmo επηηπγράλνληαη κέ έλα έπθνιν θαη 
δηαζθεδαζηηθφ ηξφπν. 

 
Σηιγμιόηςπο από ηον Cosmo 

Με γλσζηηθφ αληηθείµελν θαη ζηφρνπο πνπ θηλνχληαη ζε πεξηζζφηεξν ηερληθφ επίπεδν, ν  
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WHIZLOW είλαη έλαο εηθνληθφο πξάθηνξαο µε ζηφρν ηελ εμνηθείσζε αξραξίσλ µε ζέµαηα 
αξρηηεθηνληθήο ππνινγηζηψλ θαη ζπζηεµάησλ. ΢ε αληίζεζε  µε ηνλ Herman the Bug θαη ηελ 
Adele, ν WHIZLOW θαηνηθεί ζε έλα πιήξσο ηξηζδηάζηαην εηθνληθφ θφζµν, ηελ CPU CITY, ε 
νπνία είλαη µία δηαηζζεηηθή µεηαθνξά ηνπ εζσηεξηθνχ ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη, έηζη, 
δηαζέηεη θηήξηα φπσο «RAM», «CPU» θαη «hard drive». Με ζηφρν ηελ επεμήγεζε ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ ππνινγηζηή, ν WHIZLOW µπνξεί λα  εθηειεί  ελέξγεηεο  νη  νπνίεο  αληηζηνηρνχλ  
ζε µεµνλσµέλεο  εληνιέο  ή  νινθιεξσµέλα πξνγξάµµαηα. Η απεηθφληζε ησλ ελεξγεηψλ 
πεξηιαµβάλεη  µεηαθίλεζε  µεηαμχ θηεξίσλ θαη αληηθείµελα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηµέλεο 
εληνιέο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ δέζµεπζε ηεο πξνζνρήο ηνπ παξαηεξεηή θαη ζηελ θαιχηεξε 
θαηαλφεζε ηεο απεηθνληδφµελεο δηαδηθαζίαο. 

Έλαο ζπλζεηφηεξνο θαη µε επξχηεξε εθαξµνγή εηθνληθφο εθπαηδεπηήο είλαη ν Steve (Soar 
Training Expert for Virtual Environments). Ο ξφινο ηνπ είλαη λα ππνζηεξίδεη ηελ θαηάξηηζε 
ζπνπδαζηψλ ζηε δηεθπεξαίσζε δηαδηθαζηψλ θαη ηε ρξήζε εμνπιηζµνχ. Ο Steve δηαζέηεη έλα 
πιήξσο ηξηζδηάζηαην εηθνληθφ ζψµα (ην νπνίν µπνξεί λα πάξεη δηάθνξεο µνξθέο µε 
ζπλεζέζηεξε απηή ηνπ ζπλδπαζµνχ θεθαιηνχ-θνξµνχ-ρεξηνχ), ελψ θαηνηθεί  ζε  έλα  
ηξηζδηάζηαην  εηθνληθφ  θφζµν  θαηάιιεια  δηαµνξθσµέλν  γηα  ηελ  θάζε εθπαηδεπηηθή ζπλεδξία. 
΢ηνλ ίδην εηθνληθφ θφζµν εµβπζίδνληαη θαη νη ζπνπδαζηέο, ζε αληίζεζε µε ηα ζπζηήµαηα πνπ 
παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Ο Steve έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εμεγεί δηαδηθαζίεο βεµαηηθά, λα 
παξέρεη επεμεγήζεηο, λα παξαθνινπζεί ηηο θηλήζεηο ησλ ζπνπδαζηψλ θαη λα ηνπο δηνξζψλεη. 
Δπίζεο, µπνξεί λα θαηαδεηθλχεη µε ηνλ δείθηε ηνπ εηθνληθνχ ηνπ ρεξηνχ ζπγθεθξηµέλα ζεµεία 
ειέγρνπ εμνπιηζµνχ (ρεηξηζηήξηα, φξγαλα µεηξήζεσλ, θ.α.) θαη λα θαηεπζχλεη ην βιέµµα ηνπ 
πξνο ηνλ ή ηνπο ρξήζηεο, γεγνλφο µε ηδηαίηεξε ζεµαζία γηα ηελ επίηεπμε πηζηεπηφηεηαο ζηελ 
αιιειεπίδξαζε µεηαμχ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ θαη αλζξψπσλ-ρξεζηψλ . 

Η  ζπµπεξηθνξά  ηνπ  Steve  παξάγεηαη  µε  ρξήζε  ηνπ  SOAR,  ελφο  ζπζηήµαηνο 
ζπµπεξαζµαηνινγίαο βαζηζµέλν ζε θαλφλεο  ην νπνίν έρεη απνηειέζεη ηε βάζε γηα πνιιέο 
εθαξµνγέο ζην ρψξν ηεο Σερλεηήο Ννεµνζχλεο γεληθά, αιιά θαη µε ζηφρν επθπείο εηθνληθνχο 
πξάθηνξεο, εηδηθφηεξα. Ο Steve έρεη ελζσµαησζεί ζε έλα πιήζνο εθαξµνγψλ εθπαίδεπζεο, 
φπσο ην Mission Rehearsal Exercise System (MRE), φπνπ θαη ηνλίδεηαη ε δπζθνιία ζηελ 
νινθιήξσζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο 
εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο . Σν MRE έρεη σο αληηθείµελν ηελ εθπαίδεπζε ζηξαηησηψλ ζε ζέµαηα 
ρεηξηζµνχ θξίζεσλ, φπσο ηελ αληηµεηψπηζε αηπρεµάησλ  θαη  ηελ  πξνζηαζία  ηξαπµαηηψλ  ζε  
εµπφιεµε  θαηάζηαζε.  Δπηπιένλ,  έρεη αμηνπνηεζεί γηα ηελ εθπαίδεπζε ζε ηερληθέο δηαιφγνπ θαη 
δηαπξαγµάηεπζεο ζε θαηαζηάζεηο πίεζεο , φπσο επίζεο θαη ζηελ ελζσµάησζε µνληέισλ 
ζπλαηζζεµάησλ ζε εηθνληθνχο πξάθηνξεο γηα εθαξµνγέο εθπαίδεπζεο θαη δηαιφγνπ .  

Σα εηθνληθά πεξηβάιινληα βξίζθνπλ εθαξµνγέο θαη ζην ρψξν ηεο πγείαο, φπσο, γηα παξάδεηγµα, 
ε πνιπµεζηθή παξαγσγή «Carmen‘s Bright Ideas» ε νπνία αμηνπνηεί έλαλ εηθνληθφ πξάθηνξα θαη 
ηελ ηδέα ηνπ δηαδξαζηηθνχ παηδαγσγηθνχ δξάµαηνο (interactive pedagogical drama) γηα λα 
εθπαηδεχζεη µεηέξεο παηδηψλ µε θαξθίλν ζε ζέµαηα επίιπζεο πξνβιεµάησλ . Οη ζεξαπεπηηθέο 
ηδηφηεηεο ηεο αίζζεζεο ηεο παξνπζίαο ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα εµβχζηζεο, µε ζηφρν ηελ 
αληηµεηψπηζε πφλνπ, ηδενιεςηψλ θαη θαηαζηάζεσλ µεηαηξαπµαηηθνχ άγρνπο, φπσο επίζεο θαη ε 
ρξήζε ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ σο εξεπλεηηθψλ εξγαιείσλ ζην ρψξν ηεο Νεπξνινγίαο, 
έρνπλ επίζεο δηεξεπλεζεί . Δληνχηνηο, ε έλλνηα ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα δελ είλαη πάληα ζρεηηθή 
µε ηελ θάζε εθαξµνγή, µε απνηέιεζµα αξθεηέο πξνηάζεηο λα βαζίδνληαη ζε ηερλνινγίεο απφ ην 
ρψξν ηεο Δηθνληθήο Πξαγµαηηθφηεηαο θαη λα ραξαθηεξίδνληαη απφ επθπή θαη βαζηζµέλε ζε 
γλψζε αληαιιαγή πιεξνθνξίαο µε ην ρξήζηε, αιιά λα µελ µπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο 
νινθιεξσµέλα εηθνληθά πεξηβάιινληα αιιά πεξηζζφηεξν σο έµπεηξα ζπζηήµαηα (expert 
systems) µε πξνεγµέλεο δπλαηφηεηεο απεηθφληζεο θαη αιιειεπίδξαζεο, φπσο, γηα παξάδεηγµα, 
ην ζχζηεµα «Expert Surgical Assistant» .  

O SAM είλαη έλαο εηθνληθφο πξάθηνξαο µε αληηθείµελν ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ ςπραγσγία 
παηδηψλ ρσξίο επίβιεςε. ΢αλ πξνζέγγηζε, έρεη ηελ ηδηαηηεξφηεηα ηεο δπλαηφηεηαο 
αιιειεπίδξαζεο µεηαμχ ηνπ δηθνχ ηνπ εηθνληθνχ ρψξνπ θαη ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ 
παηδηνχ, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πεξηγξάθεηαη σο «δηαµνηξαδφµελε πξαγµαηηθφηεηα» («shared 
reality»). Ο εηθνληθφο θφζµνο ηνπ SAM πξνβάιιεηαη ζε µία επίπεδε νζφλε, µεηαμχ ηεο νπνίαο 
θαη ηνπ παηδηνχ βξίζθεηαη έλα ζπλαξµνινγνχµελν θάζηξν. Δπίζεο, µπξνζηά απφ ην θάζηξν 
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ππάξρεη µία επηθάλεηα επαίζζεηε ζηελ πίεζε, ράξε ζηελ νπνία ν SAM µπνξεί λα αληηιαµβάλεηαη 
ηα θνµµάηηα ηα νπνία ην παηδί µεηαρεηξίδεηαη. ΢ε ζπλδπαζµφ µε έλα ζχζηεµα αλαγλψξηζεο ηνπ 
ηφλνπ θαη ηεο έληαζεο ηεο θσλήο ηνπ παηδηνχ, ην ζχζηεµα µπνξεί λα δίλεη νδεγίεο ζην παηδί, λα 
ην θαηεπζχλεη πξνο ηελ ζπλαξµνιφγεζε ηνπ θάζηξνπ, λα δηαηεξεί ην ελδηαθέξνλ ηνπ θαη λα 
δεµηνπξγεί ηελ ςεπδαίζζεζε ηεο µεηάβαζεο αληηθεηµέλσλ, θαηά ηελ εμέιημε ηνπ παηρληδηνχ, απφ 
ηνλ εηθνληθφ θφζµν ζην θπζηθφ θαη αληίζηξνθα. 

Σν  ζχζηεµα  FearNot  είλαη  έλα  εηθνληθφ  πεξηβάιινλ   µε  ζηφρν  ηελ  αληηµεηψπηζε  ησλ 
ςπρνινγηθψλ ζπλεπεηψλ πνπ έρεη ζε παηδηά ν ελδνζρνιηθφο εθθνβηζµφο (bullying). ΢ηελ αξρή 
θάζε ζπλεδξίαο, ην ζχζηεµα παξνπζηάδεη ζην παηδί ηνλ ρψξν ελφο ζρνιείνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, 
απεηθνλίδεηαη έλα ζπµβάλ εθθνβηζµνχ µεηαμχ δχν παηδηψλ ηα νπνία αλαπαξίζηαληαη απφ 
εηθνληθνχο πξάθηνξεο. Με ην πέξαο ηνπ ζπµβάληνο, ην ζχµα απεπζχλεηαη ζην παηδί δεηψληαο 
ζπµβνπιέο γηα ηελ αληηµεηψπηζε παξφµνησλ πεξηζηαηηθψλ θαη, µέζα απφ επαλαιήςεηο ηεο 
παξαπάλσ δηαδηθαζίαο (ζηηο νπνίεο ε εμέιημε ηνπ πεξηζηαηηθνχ επεξεάδεηαη  απφ  ηηο  επηινγέο  
ηνπ  παηδηνχ)  ην  ζχζηεµα  πξνζπαζεί  λα µεηαδψζεη  έλα ζπγθεθξηµέλν  δηδαθηηθφ   µήλπµα.  
Με  βάζε  ην  ζχζηεµα  FearNot  έρεη  δηεξεπλεζεί  θαη ηεθµεξησζεί  ε  ζρέζε   µεηαμχ  ηεο  
ηθαλφηεηαο  δηαηήξεζεο  ελφο  πςεινχ  επηπέδνπ ζπλαηζζεµαηηθήο εµπινθήο ησλ 
ζπµµεηερφλησλ θαη ηεο απνηειεζµαηηθφηεηαο εθαξµνγψλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ ζηελ 
εθπαίδεπζε θαη ηελ ςπραγσγία .  

Η δπλαηφηεηα ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ λα ππνζηεξίμνπλ ηνµείο µε αµηγψο ςπραγσγηθφ 
ραξαθηήξα έρεη επίζεο δηεξεπλεζεί, θαζψο ηα παηρλίδηα µε ππνινγηζηή απνηεινχλ, πιένλ, έλα 
ρψξν µε  ηεξάζηηα  εµπνξηθή  δπλαµηθή  αιιά  θαη  ζεµαληηθά  ηερλνινγηθά  επηηεχγµαηα. 
Υαξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγµα είλαη ηα µεγάιεο θιίµαθαο δηθηπαθά αηρλίδηα (massively-
multiplayer online games, MMΟs) ηα νπνία έρνπλ επηθξαηήζεη ράξε ζηελ παξάιιειε εμέιημε ηνπ 
Internet θαη ηελ µεγάιε δηείζδπζε ηεο επξπδσληθφηεηαο. Σα MMOs είλαη ζπζηήµαηα ζηα νπνία ν 
ρξήζηεο ζπλδέεηαη θπξίσο µέζσ ηνπ Internet θαη εηζάγεηαη ζε έλαλ εηθνληθφ θφζµν ζηνλ νπνίν 
ζπλππάξρεη µε µεγάιν αξηζµφ άιισλ παηθηψλ. Σα δηαζέζηµα παηρλίδηα ζήµεξα ραξαθηεξίδνληαη 
απφ µία πνηθηιία ζηφρσλ, δηαθξίλνληαη φµσο φια απφ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ηα 
θαηαηάζζνπλ ρσξίο δηαπξαγµάηεπζε ζηελ θαηεγνξία ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ: ν εηθνληθφο 
θφζµνο δηαζέηεη αληηθείµελα µε δπλαηφηεηεο αιιειεπίδξαζεο ελψ, εθηφο απφ ηνπο παίθηεο, 
θαηνηθείηαη θαη απφ εηθνληθνχο πξάθηνξεο (non-player characters, NPCs) νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ 
απηφλνµα έρνληαο ζπγθεθξηµέλνπο ζηφρνπο. Ο ξφινο  ησλ  NPCs  πνηθίιεη: µπνξεί  λα  είλαη  
απινί  ραξαθηήξεο  ρσξίο  δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο µε ηνπο παίθηεο, ραξαθηήξεο µε 
ζπγθεθξηµέλν θνηλσληθφ ξφιν (π.ρ. θξνπξνί, πσιεηέο, νδεγνί, θ.η.ι.) ή, αθφµα, λα έρνπλ θξίζηµν 
ξφιν ζηελ εμέιημε ηεο πινθήο. Ιδηαίηεξα ε ηειεπηαία  θαηεγνξία  δηαθξίλεηαη,  ζπλήζσο,  απφ  
πξνεγµέλεο  δπλαηφηεηεο  παξαγσγήο ζπµπεξηθνξάο, δαλεηδφµελε ηερληθέο θαη πξνζεγγίζεηο 
απφ ην ρψξν ηεο Σερλεηήο Ννεµνζχλεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ηα World of Warcraft1 θαη EVE 
Online2  σο εθπξφζσπνη ηνπ ρψξνπ ησλ MMOs.Λφγσ ηεο εµπνξηθφηεηάο ηνπο, ηα MMOs 
εθµεηαιιεχνληαη, θαηά θαλφλα, ηελ ηειεπηαία ιέμε ηεο ηερλνινγίαο ζε ζέµαηα γξαθηθψλ, ήρνπ 
θαη αιιειεπίδξαζεο, ελψ ζπρλά ππνζηεξίδνπλ εμνπιηζµφ εµβχζηζεο θαη δηεπαθήο µε βάζε ηελ 
αθή. Η δπλαηφηεηά ηνπο, φµσο, λα πξνζθέξνπλ ζηελ επηζηεµνληθή έξεπλα πεξηνξίδεηαη αθξηβψο 
απφ απηφλ ηνλ εµπνξηθφ ηνπο ραξαθηήξα, ν νπνίνο ζπλήζσο ηα δεζµεχεη µε θιεηζηά πλεπµαηηθά 
δηθαηψµαηα θαη παηέληεο. Δπηπιένλ, ν ζηφρνο ηεο ηαρείαο παξαγσγήο εµπνξεχζηµσλ 
απνηειεζµάησλ νδεγεί, φρη ζπάληα, ζηελ πηνζέηεζε ad hoc θαη µε αµθηιεγφµελε ζεσξεηηθή ηζρχ 
πξνζεγγίζεσλ, γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη αθφµα πεξηζζφηεξν ηε δπλαηφηεηα πξνζθνξάο ηνπ 
ζπγθεθξηµέλνπ ρψξνπ ζηελ επηζηεµνληθή έξεπλα. Αμίδεη λα ζεµεησζεί πσο, παξ‘ φια απηά, 
πνιιά παηρλίδηα - MMOs θαη µε - έρνπλ απνηειέζεη  ηε  βάζε  γηα  εξεπλεηηθέο  πξνζπάζεηεο  ζε  
δηάθνξα  επηζηεµνληθά  πεδία ζπµπεξηιαµβαλνµέλσλ  θαη  ησλ  εηθνληθψλ  πεξηβαιιφλησλ .  

Ο ρψξνο ησλ παηρληδηψλ µε ππνινγηζηή έρεη λα επηδείμεη πνιιά πξφζζεηα παξαδείγµαηα, µε 
µηθξφηεξε έσο αλχπαξθηε ππνζηήξημε γηα ζπλχπαξμε πνιιψλ παηθηψλ αιιά µε αμηνζεµείσηεο 
δπλαηφηεηεο επθπνχο ζπµπεξηθνξάο απφ ηε µεξηά ησλ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ. Γηα παξάδεηγµα, 
ην παηρλίδη Sims1 δίλεη ζην ρξήζηε ηνλ έιεγρν ελφο αλζξσπφµνξθνπ εηθνληθνχ ραξαθηήξα ζηνλ 
ηξηζδηάζηαην εηθνληθφ θφζµν ελφο ζπηηηνχ . Πέξαλ ηνπ βαζµνχ ζηνλ νπνίν ειέγρεηαη απφ ηνλ 
ρξήζηε, ν εηθνληθφο πξάθηνξα έρεη θαη ηελ ηθαλφηεηα απηφλνµεο ζπµπεξηθνξάο. Ο παίθηεο νξίδεη 
επηιεθηηθά ηνπο ζηφρνπο ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα ν νπνίνο, µε ηε ζεηξά ηνπ, δεµηνπξγεί πιάλα 
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ελεξγεηψλ µε ζηφρν ηελ επίηεπμή ησλ ζηφρσλ πνπ ηνπ αλαηίζεληαη απφ ηνλ ρξήζηε πέξαλ απηψλ 
ηνπο νπνίνπο έρεη ζέζεη ν ίδηνο. Οη εηθνληθνί πξάθηνξεο έρνπλ πξνηηµήζεηο θαη αλάγθεο, ε 
ζπµβαηφηεηα ησλ νπνίσλ µε ηνπο εθάζηνηε ζηφρνπο ηνπο επεξεάδεη ηε ζπλαηζζεµαηηθή ηνπο 
θαηάζηαζε βάζε ελφο απινχ µνληέινπ ζπλαηζζεµάησλ.  Δπηπιένλ,  αμηνζεµείσηεο  είλαη  θαη  νη  
δπλαηφηεηέο  ηνπο  γηα  εθδήισζε θνηλσληθφηεηαο θαη πνιπεπίπεδσλ ζρέζεσλ µεηαμχ ηνπο. 

Έλα άιιν  παξάδεηγµα παηρληδηνχ   µε  ραξαθηεξηζηηθά εηθνληθνχ  πεξηβάιινληνο είλαη  ην 
Creatures2. Σν ζπγθεθξηµέλν παηρλίδη εμειίζζεηαη ζε έλα εηθνληθφ θφζµν ν νπνίνο δελ είλαη 
ηξηζδηάζηαηνο αιιά νη ραξαθηήξεο πνπ θαηνηθνχλ ζ‘ απηφλ δηαζέηνπλ εληππσζηαθά 
ραξαθηεξηζηηθά εμειημηµφηεηαο, αλαπαξαγσγήο, αιιειεπίδξαζεο θαη ηθαλνηήησλ µάζεζεο.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο έρεη ζεµεησζεί µεγάιε πξφνδνο σο πξνο ηνλ 
ξεαιηζµφ ζηελ απεηθφληζε θαη ηελ θπζηθφηεηα ζηελ θίλεζε ζηνλ ηνµέα ηεο αλαπαξάζηαζεο 
εηθνληθψλ πξαθηφξσλ γηα ζθνπνχο πξνζνµνίσζεο θαη ςπραγσγίαο , εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ 
εηθνληθψλ αλζξψπσλ (virtual humans) . Σν  ACE  (agent  common  environment)  είλαη  έλα  
πεξηβάιινλ  νξηζµνχ  θαη  εθηέιεζεο εθαξµνγψλ θαη ζελαξίσλ µε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 
εηθνληθνχο αλζξψπνπο νη νπνίνη δηαζέηνπλ ηθαλφηεηα αληίιεςεο θαη αιιειεπίδξαζεο µε 
αληηθείµελα ζην πεξηβάιινλ ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ACE είλαη ην φηη επηθεληξψλεηαη ζε 
ζέµαηα ξεαιηζηηθήο απεηθφληζεο, θίλεζεο θαη εθηέιεζεο ελεξγεηψλ, ελψ µεηαθέξεη ηελ επζχλε 
ηεο παξαγσγήο ζπµπεξηθνξάο ζε θαηάιιεια ηµήµαηα ινγηζµηθνχ ηα νπνία εηζάγνληαη ζην 
ζχζηεµα αλάινγα µε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε εθαξµνγήο. Δπηπιένλ, ην ζχζηεµα παξέρεη ηζρπξά 
εξγαιεία νξηζµνχ ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ, ηεο θίλεζεο ησλ εηθνληθψλ αλζξψπσλ θαη ηεο 
αιιειεπίδξαζήο ηνπο µε αληηθείµελα, ιεηηνπξγψληαο, έηζη, φρη απιά σο µία βάζε εθηέιεζεο 
ζελαξίσλ θαη εθαξµνγψλ, αιιά ζαλ έλα νινθιεξσµέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο. Παξφµνηαο 
θηινζνθίαο είλαη θαη ην ζχζηεµα SimHuman. Σν ζχζηεµα παξέρεη ηα απαξαίηεηα µέζα γηα ηνλ 
νξηζµφ ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ θαη ησλ αληηθεηµέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφλ, φπσο επίζεο θαη 
ηεο εµθάληζεο θαη ηεο θίλεζεο ησλ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ. Δπηπιένλ, ζε µία πξνζπάζεηα 
θάιπςεο ηνπ θελνχ πνπ ππάξρεη ζην ρψξν ησλ νινθιεξσµέλσλ εξγαιείσλ αλάπηπμεο 
εθαξµνγψλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ, ην ζχζηεµα ελζσµαηψλεη µνληέια αληίιεςεο, 
εληνπηζµνχ θαη ρεηξηζµνχ ζπγθξνχζεσλ θαζψο θαη ξεαιηζηηθήο µνξθνπνίεζεο ηεο ζθειεηηθήο 
δνµήο θαη ηνπ ξνπρηζµνχ ησλ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ, ψζηε λα µε δεµηνπξγνχληαη νπηηθέο 
αλσµαιίεο θαηά ηελ θίλεζε θαη ηε µεηάβαζε µεηαμχ ζηάζεσλ. Σν ζχζηεµα δίλεη έµθαζε ζηνλ 
θξίζηµν παξάγνληα ηεο εθηέιεζεο ζε πξαγµαηηθφ ρξφλν, ελψ ππνζηεξίδεη εγγελψο ηελ 
ελζσµάησζε θαη αμηνπνίεζή ηνπ ζε ζχλζεηεο εθαξµνγέο. Μία εμαληιεηηθή παξνπζίαζε ησλ 
ηνµέσλ εθαξµνγήο ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ ζα ήηαλ πέξα απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο 
παξνχζαο δηαηξηβήο. Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη εθαξµνγέο - µε, θαηά πεξίπησζε, µεγαιχηεξε ή 
µηθξφηεξε έµθαζε ζε ζπγθεθξηµέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά  ζηνηρεία   -  ζηελ  
νπηηθνπνίεζε  εμεηδηθεπµέλσλ  επηζηεµνληθψλ  δεδνµέλσλ ,  ηελ   µνληεινπνίεζε   µε-
αλζξσπφµνξθσλ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ , ηελ ηζηνξηθή αλαπαξάζηαζε , ηελ παξνπζίαζε , ηνλ 
πξνζαλαηνιηζµφ ζε ρψξνπο φπσο ζέαηξα θαη µνπζεία , ηελ ηέρλε  θαη ηελ θνηλσληθή δηθηχσζε . 

Αντικείμενα σε εικονικό περιβάλλον 

Αναπαράσταση αντικειμένων 

Όπσο είπακε ν εηθνληθφο καο θφζκνο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ, πνπ 
έρεη ην item σο δνκή δεδνκέλσλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ.΢ην θεθάιαην απηφ ζα νξίζνπκε ζε 
αθεξεκέλν ζρεδηαζηηθφ επίπεδν ην item aspect σο βαζηθφ ζπζηαηηθφ αλαπαξάζηαζεο 
πιεξνθνξίαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα νξίζνπκε ηξηα εμεηδηθεπκέλα item aspects, ην physical 
aspect πνπ αληηζηνηρεί ζε αλαπαξάζηαζε πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηελ θπζηθή απεηθφλεζε ηνπ 
item, ην semantic aspect, γηα ηελ ζεκαζηνινγία θαη ηελ δηαζέζηκε πξνο αληίιεςε πιεξνθνξία 
θαη ηέινο ην access aspect, γηα ηελ δηαζέζεη πξνο αιιειεπίδξαζε ιεηηνπξγηθφηεηα. 
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Item Aspect 

Δίλαη αλάγθε ην item aspect λα νξηζηεί ζε δχν επίπεδα, έλα ελνηνινγηθφ θαη έλα ψο δνκή 
δεδνκέλσλ. ΢ε ελνηνινγηθφ επίπεδν ην item aspect αλαπαξηζηά κηα φςε ηνπ αληηθεηκέλνπ είηε 
απηφ αθνξά ζηελ αλαπαξάζηαζή ηνπ κέζα ζηνλ εηθνληθφ θφζκν, ζηελ ζεκαζηνινγία ηνπ, ή 
αθφκε θαη ζηελ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ζέινπκε λα ηνπ πξνζδψζνπκε. Ώο δνκή δεδνκέλσλ 
πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ νξηζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ item ζε ηέηνην 
επίπεδν αθαίξεζεο θαη θαηάιιειε κνξθή ψζηε λα θαιχπηεη ηηο εθάζηνηε αλάγθεο ηνπ εηθνληθνχ 
θφζκνπ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κέζα ζε απηφλ. 

Γηα λα νξίζνπκε έλα item ζην ζχλνιν ηνπ θαη λα ηνπ πξνζδψζνπκε ηελ θπζηθή, ζεκαζηνινγηθή 
θαη ιεηηνπξγηθή ππφζηαζε ηνπ είλαη αλάγθε λα νξίζνπκε θαζέλα απν ηα αληίζηνηρα item aspects. 
Έηζη ζηελ νπζία θαζέλα απφ ηα item aspects παξέρεη κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ είλαη 
απαξαίηεηε γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ αλαγθψλ ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. 

Physical aspect : Αλαπαξηζηά ηελ θπζηθή ππφζηαζε ηνπ item, ηελ ελζσκάησζε ηνπ δειαδή 
κέζα ζηνλ εηθφληθφ θφζκν. Γηα λα ην θάλεη φκσο απηφ πξέπεη λα πιεξεί θάπνηεο απαηηήζεηο. Σα 
πεξηζζφηεξα αληηθείκελα κέζα ζηνλ εηθνληθφ θφζκν αλαπαξηζηνπλ πιηθά αληηθείκελα απν ην 
θπζηθφ θφζκν.Ωο εθ ηνχηνπ, ηα αθνξνχλ ηφζν νη βαζηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ απνξξένπλ απφ 
ηελ έλλνηα ηεο ελζσκάησζεο(ζέζε, πξνζαλαηνιηζκφ, θάιεςε ρψξνπ ζηνλ εηθνληθφ θφζκν), φζν 
θαη άιιεο πνπ αθνξνχλ ζηελ νπηηθή, γεσκεηξηθή, αθνπζηηθή θ.η.ι. κνξθνπνίεζε ηνπ θαζελφο, 
φπσο απηή πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα αληίζηνηρα ππνζπζηήκαηα ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. 

Semantic aspect : Αλαπαξηζηά ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην item ε νπνία είλαη δηαζέζηκε πξνο 
αληίιεςε(π.ρ. εηθνληθνχο πξάθηνξεο).Έηζη απνηειεί ην ζεκείν πξφζβαζεο ζηελ ζεκαζηνινγία 
ηνπ αληηθεηκέλνπ ζαλ ηκήκα ελφο επξχηεξνπ εηθνληθνχ θφζκνπ. Η φςε απηή ηνπ item είλαη πνπ 
δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζε έλαλ πξάθηνξα λα αληηιακβάλεηαη ηφζν ηηο θπζηθέο ηδίνηεηεο ηνπ 
αληηθεηκέλνπ φζν θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ έρεη απηφ, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε αιιειεπίδξαζε 
ηνπ κε απηφ. 

Access aspect : Αλαπαξηζηά ηε δηαζέζηκε απφ ηε κεξία ηνπ item ιεηηνπξγηθφηεηα, επηηξέπνληαο 
ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ items θαη ηεο φπνηαο πιεπξάο είλαη ηθαλή γηα αιιειεπίδξαζε(π.ρ. 
απφ εηθνληθνχο πξάθηνξεο). Δίλαη ην κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο γηα ην item πνπ δειψλεη ηηο 
ηδηφηεηεο πνπ κπνξεί λα έρεη ηηο ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο πνπ κπνξεί λα θάλεη έλαο πξάθηνξαο 
ζε απηφ. 

Γλώσσα VERL 

Η γιψζζα VERL (Virtual Environment Representation Language) είλαη µία γιψζζα νξηζµνχ 
εηθνληθψλ θφζµσλ ζχµθσλα µε ηελ αλαπαξάζηαζε REVE γηα ρξήζε ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα. 
Βαζηζµέλε ζηε µεηαγιψζζα XML, ε VERL παξέρεη ζπληαθηηθέο δνµέο νη νπνίεο απεηθνλίδνπλ ην 
ζχλνιν ησλ αθεξεµέλσλ ελλνηψλ πνπ νξίδνληαη ζηα πξνεγνχµελα θεθάιαηα.  

Οη νξηζµνί ζε VERL απνηεινχληαη απφ έλα αλεμάξηεην απφ ηελ εθαξµνγή θαη ηελ πινπνίεζε, 
φπσο επίζεο θαη έλα εμεηδηθεπµέλν σο πξνο απηέο, µέξνο. Σν αλεμάξηεην µέξνο αληηζηνηρεί ζην 
επίπεδν ζχληαμεο XML, ελψ ην εμεηδηθεπµέλν ζηηο ηηµέο ζπγθεθξηµέλσλ νξηζµάησλ. Γηα 
παξάδεηγµα, φπσο ζα θαλεί παξαθάησ, έλα ζηνηρείν XML ηχπνπ «function» νξίδεη έλα function 
(δειαδή, θάηη ην νπνίν αθνξά γεληθά ηελ αλαπαξάζηαζε, αλεμαξηήησο ηεο εθαξµνγήο) ελψ ε 
ηηµή ηνπ νξίζµαηνο «class» ηνπ ηδίνπ ζηνηρείνπ νξίδεη ηελ πινπνηεµέλε θιάζε ηνπ function φπσο 
απηή παξέρεηαη απφ ζπγθεθξηµέλε εθαξµνγή. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε VERL επηηπγράλεη λα 
γεθπξψζεη ηελ ελλνηνινγηθή, πςεινχ επηπέδνπ πεξηγξαθή ελφο εηθνληθνχ θφζµνπ, µε ηελ 
ηερληθή,  ραµεινχ  επηπέδνπ  πινπνίεζή  ηνπ,  ζηα  πιαίζηα  ελφο  πγθεθξηµέλνπ  εηθνληθνχ 
πεξηβάιινληνο,  δηαηεξψληαο  μεθάζαξε  ηε  δηάθξηζε µεηαμχ  ησλ  δχν  πιεπξψλ  θαη µε 
εµπιέθνληαο ζηε βαζηθή ηεο ζχληαμε ζηνηρεία πξνζαλαηνιηζµέλα ζηελ εθαξµνγή. Η ζχληαμε 
ηεο VERL νξίδεηαη απφ ην παξαθάησ DTD (Document Type Definition). 
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<!-- DTD for ABRML version 1.0 --> 

 

<!ELEMENT abr ( world ) > 

<!ATTLIST abr version CDATA #REQUIRED > 

 

<!ELEMENT world ( info? , itemGroup* ) > 

<!ATTLIST world version CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST world name CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST world dimensions CDATA #REQUIRED > 

 

<!ELEMENT info EMPTY > 

<!ATTLIST info organization CDATA #IMPLIED > 

<!ATTLIST info url CDATA #IMPLIED > 

<!ATTLIST info email CDATA #IMPLIED > 

<!ATTLIST info revision CDATA #IMPLIED > 

<!ATTLIST info date CDATA #IMPLIED > 

<!ATTLIST info author CDATA #IMPLIED > 

<!ATTLIST info description CDATA #IMPLIED > 

 

<!ELEMENT itemGroup ( item+ ) > 

<!ATTLIST itemGroup name CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST itemGroup location CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST itemGroup behaviours CDATA "true" > 

 

<!ELEMENT item ( virtualModel, semanticModel?, accessModel? 
) > 

<!ATTLIST item name CDATA #IMPLIED > 

<!ATTLIST item class CDATA "real.general" > 

<!ATTLIST item fit CDATA "true" > 

<!ATTLIST item fitCentre CDATA "false" > 

 

<!ELEMENT virtualModel ( transform? ) > 

<!ATTLIST virtualModel source CDATA #REQUIRED > 

 

<!ELEMENT transform EMPTY > 

<!ATTLIST transform translation CDATA "0.0, 0.0, 0.0" > 

<!ATTLIST transform rotation CDATA "0.0, 1.0, 0.0, 0.0" > 

<!ATTLIST transform scale CDATA "1.0, 1.0, 1.0" > 

 

<!ELEMENT semanticModel ( symbol* ) > 

 

<!ELEMENT symbol ( argument* ) > 

<!ATTLIST symbol name CDATA #REQUIRED > 
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<!ELEMENT argument EMPTY > 

<!ATTLIST argument class CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST argument args CDATA #IMPLIED > 

 

<!ELEMENT accessModel ( accessPoint* ) > 

 

<!ELEMENT accessPoint ( function* ) > 

<!ATTLIST accessPoint name CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST accessPoint node CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST accessPoint visible CDATA "true" > 

 

<!ELEMENT function EMPTY > 

<!ATTLIST function name CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST function class CDATA #REQUIRED > 

<!ATTLIST function args CDATA "" > 

 

 

Η ειάρηζηε µνξθή ηελ νπνία µπνξεί λα έρεη έλαο νξηζµφο εηθνληθνχ θφζµνπ ζε VERL, µία  
µνξθή ε νπνία δελ νξίδεη θαλέλα νπζηαζηηθφ πεξηερφµελν παξά µφλν πιεξνθνξίεο φπσο ηίηινο, 
πεξηγξαθή, έθδνζε, ζηνηρεία δεµηνπξγνχ, πλεπµαηηθή ηδηνθηεζία, θ.η.ι., θαίλεηαη παξαθάησ.  

<!DOCTYPE reve SYSTEM "url/to/verl-1.x.dtd">  

 

<reve version="1.0">  

    <world version="1.1" name="MidWorld" dimensions="100.0, 261.8">  
      <info author="George Anastassakis"  

            date="20/1/2007"  

            revision="1"  

            email="anastas@unipi.gr"  

            organization="Knowledge Engineering Lab, Department of Informatics, 

              University of Piraeus                 

            description="A sample REVE world."  

            url="http://kelnet.cs.unipi.gr/reve"  
      />  

 

      <!-- item definitions -->  

 

    </world> 

</reve>  

 

 

 

΢ηε γιψζζα VERL, έλα item νξίδεηαη απφ έλα ζηνηρείν «item» ην νπνίν βξίζθεηαη µέζα ζε έλα  
ζηνηρείν «itemGroup», φπσο παξαθάησ. Όπσο θαίλεηαη, γηα θάζε ζηνηρείν «itemGroup» νξίδεηαη 
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έλα µνλαδηθφ αλά νξηζµφ VERL φλνµα µέζσ ηνπ νξίζµαηνο «name». Δπηπιένλ, ην  
φξηζµα «location» δέρεηαη µία ηηµή ηχπνπ URL  πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ πεγή απφ ηελ νπνία 
αληινχληαη δεδνµέλα θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο, ζε δελδξνεηδή δφµεζε, γηα ηα physical aspects 
ησλ items ηνπ itemGroup (π.ρ., αξρείν, δηθηπαθφο πφξνο, θ.η.ι.). 

<itemGroup name="itemGroupName" location="location" behaviours="true">  

 

 

  <item name="itemName" class="itemClass" fit="isFit" 

         fitCentre="isCentreFit">  
       <!-- item aspect definitions -->  

  </item>  

    </itemGroup>  

 

 

΢ηνλ ίδην νξηζµφ VERL, είλαη επηηξεπηφ λα νξίδνπλ ην ίδην location πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο  
itemGroups. Σέινο, ην φξηζµα «behaviours» θαζνξίδεη ην θαηά πφζν ζα ζπµπεξηιεθζνχλ  
δπλαµηθά ζηνηρεία ζηα physical aspects ησλ items ηνπ itemGroup, δειαδή animation, scripts,  
ζπµπεξηθνξά, θ.η.ι., ζε πεξίπησζε φπνπ είλαη δηαζέζηµα µέζσ ηνπ location. Σα απνζησπεηηθά 
πξηλ θαη µεηά ην ζηνηρείν itemGroup ππνδειψλνπλ ηε δπλαηφηεηα νξηζµνχ πνιιαπιψλ 
itemGroups γηα ηνλ ίδην νξηζµφ VERL (είλαη πξνθαλέο φηη πξέπεη λα νξηζηεί ηνπιάρηζηνλ έλα 
itemGroup, µε θαηάιιειν location, γηα θάζε μερσξηζηή πεγή δεδνµέλσλ θπζηθήο 
αλαπαξάζηαζεο).  

Δμ‘ άιινπ, γηα θάζε item νξίδεηαη, επίζεο, έλα µνλαδηθφ αλά νξηζµφ VERL φλνµα. Δπηπιένλ,  
ην φξηζµα «class» δέρεηαη µία ηηµή ηχπνπ string ε νπνία αληηζηνηρεί ζην item class ηνπ item.  
Σέινο, ηα νξίζµαηα «fit» θαη «fitCentre» δέρνληαη ηηµέο ηχπνπ boolean θαη θαζνδεγνχλ ηε  
δηαδηθαζία πξνζαξµνγήο ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ item. ΢πγθεθξηµέλα, αλ ην fit είλαη  
true, ην item πξνζαξµφδεηαη. Σν απνηέιεζµα ηεο πξνζαξµνγήο εμαξηάηαη απφ ην fitCentre, ην  
νπνίν, αλ είλαη false, πξνθαιεί πξνζαξµνγή ηνπ item σο πξνο ηελ αξρή ηνπ ζπζηήµαηνο  
ζπληεηαγµέλσλ ηνπ, ελψ αλ, αληίζεηα, είλαη true, πξνθαιεί πξνζαξµνγή ηνπ item σο πξνο ην  
θέληξν ηεο βάζεο ηνπ πεξηθιείνληαο ζρήµαηφο ηνπ. Σα απνζησπεηηθά πξηλ θαη µεηά ην ζηνηρείν  
item ππνδειψλνπλ ηε δπλαηφηεηα νξηζµνχ πνιιαπιψλ items γηα ην ίδην itemGroup.  

΢ην ηµήµα ηνπ ζηνηρείνπ item πνπ ζεµεηψλεηαη σο «<!-- item aspect definitions -->», ζα νξηζηνχλ 
ηα item aspects ηνπ αληίζηνηρνπ item. ΢ηε γιψζζα VERL, ηα ηξία βαζηθά item aspects νξίδνληαη 
µε ηξία, αληηζηνίρσο, ζηνηρεία µέζα ζην ζηνηρείν item, ζπγθεθξηµέλα, ηα «physicalAspect», 
«semanticAspect» θαη «accessAspect», φπσο παξαθάησ.  

<item name="itemName" class="itemClass" fit="isFit"   fitCentre="isCentreFit">  
<physicalAspect …>  

<!-- initial transformation definition --> </physicalAspect>  

<semanticAspect …>  

<!-- symbol and argument definitions --> </semanticAspect>  

<accessAspect …>  

<!-- access point and function definitions --> </accessAspect>  

</item>  

 

΢ηε γιψζζα VERL, έλα physical aspect νξίδεηαη απφ έλα ζηνηρείν «physicalAspect».  
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<physicalAspect source="physicalAspectSource">  

    <transform 
      translation="initialTranslation"  
      rotation="initialRotation"  
      scale="initialScale"  
    />  

</physicalAspect>  

 

Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ, γηα θάζε ζηνηρείν «physicalAspect» νξίδεηαη ην φξηζµα «source», ε  
ηηµή physicalAspectSource ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θφµβν ν νπνίνο δηαηίζεηαη µέζσ ηνπ  
resource ηνπ γνληθνχ itemGroup θαη ζα ρξεζηµνπνηεζεί σο θφµβνο-ξίδα ηνπ physical aspect.  
Δπηπιένλ, γηα θάζε ζηνηρείν «physicalAspect» νξίδεηαη, πξναηξεηηθά, έλα ζηνηρείν «transform»,  
ηα νξίζµαηα «translation», «rotation» θαη «scale» ηνπ νπνίνπ θαζνξίδνπλ ηηο αξρηθέο ηηµέο  
ζέζεο, πξνζαλαηνιηζµνχ θαη θιηµάθσζεο ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ item, αληίζηνηρα.  

Δμ‘ άιινπ, έλα semantic aspect νξίδεηαη απφ έλα ζηνηρείν «semanticAspect», φπσο παξαθάησ. 

 

 

<semanticAspect>  

    <symbol name="symbolName">  

        <argument class="argumentClass" args="argumentCreationArgs" /> </symbol>  

</semanticAspect>  

 

 Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ, γηα θάζε ζηνηρείν  «semanticAspect» δειψλεηαη έλαο αξηζµφο 
εµθσιεπµέλσλ ζηνηρείσλ «symbol» ηα νπνία νξίδνπλ ηα ζχµβνια ηνπ αληίζηνηρνπ semantic 
aspect. Γηα θάζε ζηνηρείν «symbol» νξίδεηαη έλα µνλαδηθφ αλά semantic aspect φλνµα µέζσ ηνπ 
νξίζµαηνο «name». Σα απνζησπεηηθά πξηλ θαη µεηά ην ζηνηρείν «symbol» ππνδειψλνπλ ηε 
δπλαηφηεηα νξηζµνχ πνιιαπιψλ ζπµβφισλ γηα ην ίδην semantic aspect.  

Δπηπιένλ, γηα θάζε ζηνηρείν  «symbol» δειψλεηαη έλαο αξηζµφο εµθσιεπµέλσλ ζηνηρείσλ 
«argument» ηα νπνία νξίδνπλ ηα νξίζµαηα ηνπ αληίζηνηρνπ ζπµβφινπ. Γηα θάζε ζηνηρείν  
«argument» δειψλνληαη δχν νξίζµαηα, ηα «class» θαη «args». Η ηηµή argumentClass ηνπ  
νξίζµαηνο «class» νξίδεη ηελ θιάζε ηνπ αληηθεηµέλνπ πνπ ζα αλαπαξαζηήζεη ην αληίζηνηρν  
ζχµβνιν, ελψ ε ηηµή argumentCreationArgs ηνπ νξίζµαηνο «args» νξίδεη ηα νξίζµαηα 
αξρηθνπνίεζεο ηνπ αληηθεηµέλνπ. Υάξε ζην µεραληζµφ απηφ, νη δηαζέζηµεο θιάζεηο νξηζµάησλ 
ζπµβφισλ δελ είλαη πξνθαζνξηζµέλεο γηα ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ· αληίζεηα, δειψλνληαη 
δπλαµηθά γηα ηνλ θάζε εηθνληθφ θφζµν µέζσ ηνπ VERL νξηζµνχ ηνπ, θαζηζηψληαο, νπζηαζηηθά, 
εθηθηή ηελ επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ αλαπαξάζηαζεο ζεµαζηνινγίαο items απφ ηνλ ίδην ην 
ρξήζηε. Σα απνζησπεηηθά πξηλ θαη µεηά ην ζηνηρείν «argument» ππνδειψλνπλ ηε δπλαηφηεηα 
νξηζµνχ πνιιαπιψλ νξηζµάησλ γηα ην ίδην ζχµβνιν.  

Σέινο, έλα access aspect νξίδεηαη απφ έλα ζηνηρείν «accessAspect», φπσο παξαθάησ.  
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Όπσο  θαίλεηαη  παξαπάλσ,  γηα  θάζε  ζηνηρείν  «accessAspect»  δειψλεηαη  έλαο  αξηζµφο 
εµθσιεπµέλσλ ζηνηρείσλ «accessPoint» ηα νπνία νξίδνπλ ηα accesspoints ηνπ αληίζηνηρνπ  
access aspect. Γηα θάζε ζηνηρείν «accessPoint» νξίδεηαη έλα µνλαδηθφ αλά access aspect φλνµα 
µέζσ ηνπ νξίζµαηνο «name». Αθφµα, νξίδεηαη ν θφµβνο ηνπ physical aspect ηνπ ηδίνπ item µε 
ηνλ νπνίν ζρεηίδεηαη ην accesspoint, µέζσ ηνπ νξίζµαηνο «node». Σν φξηζµα «visible» 
αμηνπνηείηαη ζε επίπεδν εθαξµνγήο, θαζνξίδνληαο ην εάλ είλαη επηζπµεηφ λα απεηθνλίδνληαη  
νπηηθνί ζρνιηαζµνί γηα ην ζπγθεθξηµέλν accesspoint.   Σα απνζησπεηηθά πξηλ θαη µεηά ην  
ζηνηρείν «accessPoint» ππνδειψλνπλ ηε δπλαηφηεηα νξηζµνχ πνιιαπιψλ access points γηα ην  
ίδην access aspect.  

Δπηπιένλ, γηα θάζε ζηνηρείν «accessPoint» δειψλεηαη έλαο αξηζµφο εµθσιεπµέλσλ ζηνηρείσλ  
«function» ηα νπνία νξίδνπλ ηα functions ηνπ αληίζηνηρνπ accesspoint. Γηα θάζε ζηνηρείν  
«function» δειψλνληαη ηξία νξίζµαηα, ηα «name», «class» θαη «args». Η ηηµή funcName ηνπ  
νξίζµαηνο «name» νξίδεη έλα µνλαδηθφ αλά accesspoint φλνµα γηα ην function. Η ηηµή  
«funcClass» νξίδεη ηελ θιάζε ηνπ αληηθεηµέλνπ πνπ ζα αλαπαξαζηήζεη ην function, ελψ ε ηηµή  
funcCreateArgs ηνπ νξίζµαηνο «args» νξίδεη ηα νξίζµαηα αξρηθνπνίεζεο ηνπ αληηθεηµέλνπ.  
Υάξε ζην µεραληζµφ απηφ, νη δηαζέζηµεο θιάζεηο functions δελ είλαη πξνθαζνξηζµέλεο γηα ην  
εηθνληθφ πεξηβάιινλ· αληίζεηα, δειψλνληαη δπλαµηθά γηα ηνλ θάζε εηθνληθφ θφζµν µέζσ ηνπ  
VERL  νξηζµνχ  ηνπ,  θαζηζηψληαο,  νπζηαζηηθά,  εθηθηή  ηελ  επέθηαζε  ησλ  δπλαηνηήησλ  
αιιεεπίδξαζεο µε items απφ ηνλ ίδην ην ρξήζηε. Σα απνζησπεηηθά πξηλ θαη µεηά ην ζηνηρείν  
«function» ππνδειψλνπλ ηε δπλαηφηεηα νξηζµνχ πνιιαπιψλ functions γηα ην ίδην accesspoint.  

Αναπαράσταση εικονικού πράκτορα 

Εισαγωγή  

΢ε αληηζηνηρία µε ηε βαζηζµέλε ζηελ έλλνηα ηνπ item πξνζέγγηζε αλαπαξάζηαζεο αληηθεηµέλσλ 
ζε εηθνληθνχο θφζµνπο, ζην θεθάιαην απηφ νξίδεηαη ην εηθνληθφ ζψµα, ζε αθεξεµέλν 
ζρεδηαζηηθφ επίπεδν, σο εηδηθήο θαηεγνξίαο item. Με ζηφρν ηελ θάιπςε ησλ ηδηαίηεξσλ αλαγθψλ 
ηεο θαηεγνξίαο απηήο, νξίδνληαη δχν εμεηδηθεπµέλα item aspects: ην perception aspect,  γηα  ηελ  
αλαπαξάζηαζε  δπλαηνηήησλ  ηνπ  εηθνληθνχ  ζψµαηνο  αληίιεςεο  ηνπ πεξηβάιινληφο  ηνπ,  θαη  
ην  activity  aspect,  γηα  ηελ  αλαπαξάζηαζε  ησλ  δπλαηνηήησλ αιιειεπίδξαζεο ηνπ εηθνληθνχ 
ζψµαηνο µε εηθνληθά αληηθείµελα θαη, θαη‘ επέθηαζε, ηνλ εηθνληθφ θφζµν ζην ζχλνιφ ηνπ.  

Ο εικονικός πράκτορας ως item  

Έλαο εηθνληθφο πξάθηνξαο µπνξεί λα ζεσξεζεί, ζηα πιαίζηα ελφο ηππηθνχ εηθνληθνχ 
πεξηβάιινληνο, σο έλα ππνζχζηεµα πνπ απνηειείηαη απφ (α) έλα ζπζηαηηθφ παξαγσγήο 
ζπµπεξηθνξάο θαη (β) έλα εηθνληθφ ζψµα. Σν ζπζηαηηθφ παξαγσγήο ζπµπεξηθνξάο δελ αθνξά  
ηελ πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε. Αληίζεηα, ν ζρεδηαζµφο, ε πινπνίεζε θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 
εηθνληθνχ ζψµαηνο, απφ ηε ζθνπηά ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπ ηφζν µε ηνλ εηθνληθφ θφζµν φζν θαη 
µε ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα, απνηεινχλ βαζηθφ ηεο µέιεµα: ην εηθνληθφ 
ζψµα είλαη ην µφλν µέζν ράξε ζην νπνίν ν εηθνληθφο πξάθηνξαο, σο νινθιεξσµέλε νληφηεηα µε 

<accessAspect>  

   <accessPoint name="accessPointName" node="accessPointNode" visible="isVisible">  
 <function name="funcName" class="funcClass" args="funcCreateArgs" />  
   </accessPoint>  

</accessAspect>  
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δπλαηφηεηεο ζπµπεξηθνξάο, µπνξεί λα απνθηήζεη γλψζε ζρεηηθά µε ην πεξηβάιινλ ηνπ θαη λα ην 
επεξεάζεη.  

Αλεμαξηήησο ηνπ ζρεδηαζµνχ ηνπ, ην ζπζηαηηθφ παξαγσγήο ζπµπεξηθνξάο ηνπ εηθνληθνχ 
πξάθηνξα έρεη σο θχξην ξφιν ηελ επεμεξγαζία γλψζεο ζρεηηθά µε ηνλ ίδην θαη ην πεξηβάιινλ 
ηνπ, θαη ηελ παξαγσγή ελεξγεηψλ θαη πιάλσλ, θαηά θαλφλα βάζεη πξνθαζνξηζµέλσλ ή 
δπλαµηθψλ πξνηηµήζεσλ, επηζπµηψλ, επηδηψμεσλ, ζηφρσλ, ζπλαηζζεµάησλ, αλαγθψλ θαη 
θηλήηξσλ. Ωο µέξνο ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήµαηνο, ην ζπζηαηηθφ παξαγσγήο ζπµπεξηθνξάο 
αληαιιάζζεη γλψζε µε ην ππφινηπν ζχζηεµα ππφ ηε µνξθή δεδνµέλσλ. Σα δεδνµέλα απηά 
πξνέξρνληαη απφ θαη θαηεπζχλνληαη πξνο ην εηθνληθφ ζψµα, θαζψο απηφ, φπσο 
πξναλαθέξζεθε,απνηειεί ην µφλν µέζν αιιειεπίδξαζεο ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα µε ηνλ 
εηθνληθφ θφζµν. Έηζη, πξνθεηµέλνπ ην εηθνληθφ ζψµα λα µπνξεί λα απνηειεί µέξνο ηνπ εηθνληθνχ 
θφζµνπ θαηά ηα πξφηππα ηεο πξνηεηλφµελεο αλαπαξάζηαζεο - δειαδή, σο item - είλαη 
αλαγθαίνο ν νξηζµφο ησλ φπνησλ πξφζζεησλ ραξαθηεξηζηηθψλ σο θαηάιιεια εμεηδηθεπµέλα 
item aspects. Σα πξφζζεηα απηά ραξαθηεξηζηηθά πεγάδνπλ απφ (α) ην γεγνλφο ηεο ζπλεξγαζίαο 
ηνπ εηθνληθνχ ζψµαηνο µε ην ζπζηαηηθφ παξαγσγήο ζπµπεξηθνξάο θαη (β) ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 
γηα αληίιεςε θαη δξάζε. Σειηθά, ην εηθνληθφ ζψµα νξίδεηαη σο µία εηδηθή θαηεγνξία item µε δχν 
πξφζζεηα item aspects, πέξαλ ησλ physical, semantic θαη access aspects ηα νπνία ηζρχνπλ γηα 
φια ηα items.  

Perception aspect: Οξίδεη δπλαηφηεηεο αληίιεςεο ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ. Γηαρεηξίδεηαη  
ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα, ιεηηνπξγψληαο σο µεζνιαβεηήο µεηαμχ ηνπ  
εηθνληθνχ θφζµνπ - ν νπνίνο γίλεηαη αληηιεπηφο ππφ ηε µνξθή δεδνµέλσλ αληίιεςεο - θαη  
ησλ µεραληζµψλ  παξαγσγήο  ζπµπεξηθνξάο  ηνπ.  Δπίζεο, εθηειεί  ραµεινχ  επηπέδνπ  
δηαδηθαζίεο παξαγσγήο γλψζεο ζρεηηθά µε ηνλ εηθνληθφ θφζµν βαζηδφµελν ζε άµεζα  
δηαζέζηµα ή πξναπνζεθεπµέλα δεδνµέλα αληίιεςεο. Καιχπηεη ηηο απαηηήζεηο δπλαηνηήησλ  
εηθνληθψλ πξαθηφξσλ γηα αληίιεςε.  

Activity aspect: Οξίδεη δπλαηφηεηεο δξάζεο. Γηαρεηξίδεηαη ηνπο επηδξαζηέο ηνπ εηθνληθνχ  
πξάθηνξα,  εθνδηάδνληαο  ηνπο µεραληζµνχο  παξαγσγήο  ζπµπεξηθνξάο  ηνπ µε  ηε 
δπλαηφηεηα εθηέιεζεο απιψλ ή ζχλζεησλ ελεξγεηψλ. Δπίζεο, παξέρεη θαη µεραληζµνχο  
δηαρείξηζεο θαη παξαθνινχζεζεο ηεο δηαδηθαζίαο εθηέιεζεο ελεξγεηψλ. Καιχπηεη ηηο  
απαηηήζεηο δπλαηνηήησλ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ γηα δξάζε.  

΢ην ζεµείν απηφ πξέπεη λα ζεµεησζεί φηη ε χπαξμε αηζζεηήξσλ θαη επηδξαζηψλ δελ είλαη 
ππνρξεσηηθή πξνθεηµέλνπ έλα item λα ραξαθηεξίδεηαη σο εηθνληθφ ζψµα θαη λα απνηειεί µέξνο 
ελφο νινθιεξσµέλνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα. Απφ ηε µία πιεπξά, έλα εηθνληθφ ζψµα ζα µπνξνχζε, 
γηα παξάδεηγµα, λα µε δηαζέηεη θαµία δπλαηφηεηα αληίιεςεο ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ, εθηειψληαο 
πξνθαζνξηζµέλα, µε-πξνζαξµφζηµα πξφηππα ζπµπεξηθνξάο. Απφ ηελ άιιε, ζα µπνξνχζε λα 
µε δηαζέηεη θαµία δπλαηφηεηα δξάζεο, παξαµέλνληαο  νινθιεξσηηθά ζηαηηθφ µέζα ζην 
πεξηβάιινλ, έρνληαο απιά δπλαηφηεηεο παξαηήξεζήο ηνπ. ΢ε µία αθξαία πεξίπησζε, έλα item 
ζα µπνξνχζε λα µελ δηαζέηεη νχηε αηζζεηήξεο νχηε επηδξαζηέο θαη, παξ‘ φια απηά, λα ελέρεη 
ξφιν εηθνληθνχ ζψµαηνο. Η δηάθξηζε, ζε θάζε πεξίπησζε, γίλεηαη µε βάζε ην αλ ην item δηαζέηεη 
perception θαη activity aspect, ε ηαπηφρξνλε χπαξμε ησλ νπνίσλ είλαη θαηά ηελ πξνηεηλφµελε 
αλαπαξάζηαζε,   αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε πξνθεηµέλνπ έλα item λα είλαη εηθνληθφ ζψµα, ελψ 
είλαη θαζ‘ φια επηηξεπηφ γηα θάπνην απφ ηα δχν (ή θαη γηα ηα δχν) λα µελ νξίδνληαη αηζζεηήξεο 
θαη επηδξαζηέο, αληίζηνηρα.  

Perception aspect  

Σν  perception  aspect  νξίδεη  ηηο  δπλαηφηεηεο  αληίιεςεο  ελφο  εηθνληθνχ  πξάθηνξα. 
΢πγθεθξηµέλα, πεξηγξάθεη ην πψο ν εηθνληθφο πξάθηνξαο ιαµβάλεη πιεξνθνξία ζρεηηθά µε ην 
πεξηβάιινλ ηνπ, πψο ε πιεξνθνξία απηή πθίζηαηαη ραµεινχ επηπέδνπ επεμεξγαζία µε ζηφρν 
ηελ παξαγσγή πξφζζεηεο γλψζεο γηα ηνλ εηθνληθφ θφζµν, θαη πψο, ηειηθά, θαζίζηαηαη δηαζέζηµε 
ζηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ. Ωο δνµή δεδνµέλσλ, ην perception aspect απνηειεί έλα ζεµείν 
πξφζβαζεο ζην ζχλνιν ησλ δηαζέζηµσλ sensors ελφο εηθνληθνχ ζψµαηνο. Σν sensor είλαη µία 
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ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε γηα εηθνληθνχο αηζζεηήξεο. Σν perception aspect, σο ζχλνιν sensors, 
αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ησλ δπλαηνηήησλ αληίιεςεο ελφο εηθνληθνχ πξάθηνξα. 

 
Perception Aspect 

΢χµθσλα µε ηηο απαηηήζεηο, θάζε sensor πξέπεη, θαη‘ αξρήλ, λα µπνξεί λα ζπζρεηηζηεί µε 
ζπγθεθξηµέλν θαη θαιά νξηζµέλν ηµήµα ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ εηθνληθνχ ζψµαηνο. 
Έηζη, ζε πιήξε αλαινγία µε φ,ηη ηζρχεη γηα ηε ζρέζε µεηαμχ accesspoint θαη θπζηθήο 
αλαπαξάζηαζεο ηνπ item, έλα sensor µπνξεί λα έρεη ηε µνξθή ζεµείνπ, επηθάλεηαο,  
φγθνπ, θ.η.ι., ελψ ν ζπζρεηηζµφο επηηπγράλεηαη µε ηε δπλαηφηεηα αλαθνξάο ηνπ sensor, σο  
δνµήο δεδνµέλσλ, ζε ζπγθεθξηµέλν θφµβν ηνπ physical aspect ηνπ ηδίνπ item. Έηζη, ην sensor  
απνθηά, θαη απηφ, ππφζηαζε ζην ρψξν, αλάινγα µε ηα γεσµεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θφµβνπ  
ηνπ physical aspect ζηνλ νπνίν αλαθέξεηαη θαζψο θαη ηε ζρεηηθή ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζµφ  
ηνπ ζην ζχζηεµα ζπληεηαγµέλσλ ηνπ εηθνληθνχ ζψµαηνο. Η ηδηφηεηα απηή ηνπ sensor, ζε 
ζπλδπαζµφ µε ηε δπλαηφηεηα νξηζµνχ ζρεηηθήο µεηαηφπηζεο θαη πεξηζηξνθήο ηνπ σο πξνο ηνλ  
θφµβν ηνπ physical aspect µε ηνλ νπνίν ζρεηίδεηαη, επηηξέπνπλ, φπσο ζα θαλεί ζηε ζπλέρεηα,  
ηνλ νξηζµφ θαη ηελ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο επηβνιή πεξηνξηζµψλ ζηηο  
δηαδηθαζίεο αληίιεςεο, νη νπνίνη εμαξηψληαη απφ ηελ απφζηαζε ησλ εµπιεθνµέλσλ πιεπξψλ, 
ηνλ ζρεηηθφ ηνπο πξνζαλαηνιηζµφ, θαζψο θαη άιιεο παξαµέηξνπο ζρεηηθέο µε ηελ αλά πάζα 
ζηηγµή δηάηαμή ηνπο ζην ρψξν.  

΢χµθσλα µε ηα παξαπάλσ, ην πιεξνθνξηαθφ πεξηερφµελν ηνπ access aspect είλαη δνµεµέλν 
φπσο θαίλεηαη ζην ζρήµα παξαπάλσ. Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήµα, ε δνµή απηή ζπλίζηαηαη 
ζε έλα αξηζµφ θφµβσλ νη νπνίνη αλαπαξηζηνχλ sensors, θάζε έλαο εθ ησλ νπνίσλ ζρεηίδεηαη µε 
θάπνην θφµβν ηνπ physical aspect.  

Οη  απαηηήζεηο  απφ  ην  sensor  σο  πινπνίεζε  αηζζεηήξσλ  εηθνληθψλ  πξαθηφξσλ 
δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα µε ην είδνο ηνπ αηζζεηεξίνπ ζπζηήµαηνο πνπ αλαπαξίζηαηαη, θαζψο 
θαη ηηο αλάγθεο πνπ εμ‘ νξηζµνχ δεµηνπξγεί, ζε ηερληθφ επίπεδν, ε αμηνπνίεζή ηνπ ζε ζχλζεηα 
θαη απαηηεηηθά ππνινγηζηηθά ζπζηήµαηα φπσο είλαη ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα. Η ιεηηνπξγία ηνπ 
πεξηιαµβάλεη  δηαδηθαζίεο  ιήςεο  δεδνµέλσλ  αληίιεςεο  απφ  ην  εηθνληθφ  πεξηβάιινλ, 
επεμεξγαζίαο ησλ δεδνµέλσλ απηψλ µε ζηφρν ηελ παξαγσγή γλψζεο γηα ην πεξηβάιινλ ηνπ 
εηθνληθνχ πξάθηνξα, θαη, ηέινο, απνζήθεπζεο ηεο γλψζεο απηήο θαη µεηέπεηηα αζχγρξνλεο 
παξνρήο ηεο ζηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ. 

Λήψη δεδοµένων αντίληψης  

Μία απφ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ sensor είλαη ε ιήςε πιεξνθνξίαο ππφ ηε  µνξθή 
δεδνµέλσλ αληίιεςεο. Η ιεηηνπξγία απηή απνηειεί ην πξψην ζηάδην θάζε νινθιεξσµέλεο 
δηαδηθαζίαο αληίιεςεο.  

΢χµθσλα µε ηελ πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε, έλαο εηθνληθφο θφζµνο απνηειείηαη απφ items 
θαη µφλν. Δπίζεο, ν µνλαδηθφο ηξφπνο λα ιάβεη ε φπνηα ελδηαθεξφµελε πιεπξά πιεξνθνξία 
ζρεηηθά µε θάπνην item είλαη µέζσ ηνπ semantic aspect ηνπ ηειεπηαίνπ. Έηζη, ε δηαδηθαζία 
ιήςεο  δεδνµέλσλ  αληίιεςεο,  φπσο  πξαγµαηνπνηείηαη  απφ  έλα  sensor,  ζπλίζηαηαη  ζηελ 
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πξφζβαζε ζην semantic aspect ελφο αξηζµνχ items θαη ζηελ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 
παξέρνπλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ην sensor έρεη ηελ ηθαλφηεηα ζπλεξγάδεηαη µε ην semantic aspect 
θαη λα ην ρεηξίδεηαη ζπληαθηηθά. Σα items ησλ νπνίσλ ην semantic aspect ην sensor ζα 
πξνζπειάζεη επηιέγνληαη µε βάζε ζπγθεθξηµέλνπο εξηνξηζµνχο αληίιεςεο, φπσο επίζεο θαη 
αλάινγα µε ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζµφ ηνπ sensor φπσο απηή επεξεάδεηαη ηφζν απφ δηθά 
ηνπ ραξαθηεξηζηηθά φζν θαη απφ παξαµέηξνπο πνπ αθνξνχλ ην εηθνληθφ ζψµα.  

Επεξεργασία δεδοµένων  

Αµέζσο µεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ιήςεο δεδνµέλσλ αληίιεςεο, ην sensor  
πξνρσξάεη ζηελ πξαγµαηνπνίεζε µίαο εμ‘ ίζνπ ζεµαληηθήο ιεηηνπξγίαο: ηελ επεμεξγαζία ησλ  
δεδνµέλσλ απηψλ µε ζηφρν ηελ παξαγσγή ηνπ ζπλφινπ ηεο γλψζεο ζρεηηθά µε ηνλ εηθνληθφ  
θφζµν, φπσο απηή ζα είλαη ηειηθά δηαζέζηµε ζηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ, είλαη απαξαίηεην ην sensor λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ρεηξίδεηαη ην semantic 
aspect, σο δνµή δεδνµέλσλ, ηφζν ζπληαθηηθά - φπσο είλαη απαξαίηεην, άιισζηε, θαη γηα ηε 
δηαδηθαζία ιήςεο δεδνµέλσλ αληίιεςεο - φζν θαη ζεµαζηνινγηθά. ΢πγθεθξηµέλα, θάζε sensor 
έρεη ηνπιάρηζηνλ ηε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξίδεη θαη λα ρεηξίδεηαη δεδνµέλα πνπ αθνξνχλ  
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ item (item class, ζέζε, πξνζαλαηνιηζµφο, δηαζηάζεηο πεξηθιείνληνο 
ζρήµαηνο). Απφ εθεί θαη πέξα, αλάινγα µε ηελ πινπνίεζή ηνπ θαη ηελ θαηαγεγξαµµέλε ζε απηή  
γλψζε πάλσ ζηε ζεµαζηνινγία ελφο εχξνπο item classes, ην sensor µπνξεί λα εθηειεί 
εμεηδηθεπµέλεο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο δεδνµέλσλ αληίιεςεο γηα θάπνην item αμηνπνηψληαο 
ηνπο δηαζέζηµνπο γη‘ απηφ ζρνιηαζµνχο.  

Αποθήκευση γνώσης  

Δίλαη ηδηαίηεξα ζεµαληηθφ λα ηνληζηεί πσο ε γλψζε πνπ παξάγεηαη απφ έλα sensor ζαλ  
απνηέιεζµα επεμεξγαζίαο δεδνµέλσλ αληίιεςεο, αλαπαξίζηαηαη εζσηεξηθά θαη απνζεθεχεηαη 
ζε ζπµθσλία µε ηελ ίδηα γξαµµαηηθή πνπ ηζρχεη θαη γηα ηα δεδνµέλα πνπ απνζεθεχνληαη φπσο  
ιαµβάλνληαη απφ ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ ρσξίο λα πθίζηαληαη θάπνηα επεμεξγαζία. Έηζη, ζε  
ζπληαθηηθφ επίπεδν, ηα απνηειέζµαηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ sensor είλαη δηαζέζηµα ζηα ππφινηπα  
ζπζηαηηθά ηνπ  εηθνληθνχ  πξάθηνξα µε  νµνηνµνξθία  θαη δηαθάλεηα,  ρσξίο  λα απαηηνχλ 
εμεηδηθεπµέλν ρεηξηζµφ, ελψ είλαη δηαρσξίζηµα ζε ζεµαζηνινγηθφ θαη µφλν επίπεδν.  

Με  βάζε  ην  παξαπάλσ,  ε  αλαπαξάζηαζε  εηζάγεη  έλα  βαζηθφ  ηχπν  δεδνµέλσλ  γηα 
αλαπαξάζηαζε  γλψζεο  εζσηεξηθά  ζην  sensor  θαη  πξφζβαζε  απφ  άιιεο  πιεπξέο  ζε  
απνζεθεπµέλε γλψζε. Ο ηχπνο απηφο νλνµάδεηαη percept, ελψ, ζαλ δνµή δεδνµέλσλ, 
αλαπαξηζηά είηε (α) έλα θαη µνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ή ζρνιηαζµφ ηνπ item, φπσο αθξηβψο ην 
sensor ην έιαβε απφ ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ, ή (β) ην απνηέιεζµα ελφο βήµαηνο επεμεξγαζίαο 
δεδνµέλσλ αληίιεςεο. Γηα ηε θηινμελία ηνπ πιεξνθνξηαθνχ ηνπ πεξηερνµέλνπ, ην percept θέξεη 
έλα θαη µφλν πεδίν µε ηελ νλνµαζία value, ηνπ νπνίνπ ν ζπµπαγήο ηχπνο - άξα θαη ν µεηέπεηηα  
ζεµαζηνινγηθφο ρεηξηζµφο - εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ πινπνίεζε. Σειηθά, ε ζπλνιηθή  
γλψζε πνπ ζπληζηά ην απνηέιεζµα µίαο νινθιεξσµέλεο δηαδηθαζίαο αληίιεςεο, απνζεθεχεηαη  
εζσηεξηθά ζην sensor φζν θαη δηαηίζεηαη ζηελ φπνηα ελδηαθεξφµελε πιεπξά ππφ ηε µνξθή ελφο  
ζπλφινπ percepts.  

Activity aspect  

Σν activity aspect πεξηγξάθεη ηηο δπλαηφηεηεο ελφο εηθνληθνχ πξάθηνξα γηα αιιειεπίδξαζε.  
΢πγθεθξηµέλα, πεξηγξάθεη πσο νη δπλαηφηεηεο απηέο µπνξνχλ λα ρξεζηµνπνηεζνχλ γηα λα  
αμηνπνηήζνπλ δηαζέζηµε ιεηηνπξγηθφηεηα απφ ηε µεξηά items, πσο ε ιεηηνπξγηθφηεηα απηή  
δεζµεχεηαη  πξνζσξηλά µε  ζηφρν  ηελ  απνθιεηζηηθή  ρξήζε  απφ  ζπγθεθξηµέλν  εηθνληθφ 
πξάθηνξα, θαη πσο ε δηαδηθαζία ηεο αιιειεπίδξαζεο απηή θαζ‘ απηή επηθπξψλεηαη, εθθηλείηαη, 
παξαθνινπζείηαη  θαη  νινθιεξψλεηαη. 
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΢ε πιήξε αληηζηνηρία µε ην perception aspect, ην activity aspect, σο δνµή δεδνµέλσλ, απνηειεί 
έλα ζεµείν πξφζβαζεο ζην ζχλνιν ησλ δηαζέζηµσλ effectors ελφο εηθνληθνχ πξάθηνξα. Σν 
effector είλαη µία ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε γηα εηθνληθνχο επηδξαζηέο. Σν activity aspect, σο 
ζχλνιν effectors, αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ησλ δπλαηνηήησλ ελφο εηθνληθνχ πξάθηνξα γηα 
αιιειεπίδξαζε µε ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

 
Activity Aspect 

Όπσο ηζρχεη θαη γηα ην sensor, νη απαηηήζεηο απφ ην effector δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα µε ην 
είδνο ηνπ επηδξαζηή πνπ αλαπαξίζηαηαη ζε θάζε πεξίπησζε, θαζψο θαη ηηο αλάγθεο ζε ηερληθφ 
επίπεδν πνπ εμ‘ νξηζµνχ δεµηνπξγεί ε αμηνπνίεζε ηνπ ζε ζχλζεηα ππνινγηζηηθά ζπζηήµαηα 
φπσο είλαη ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα. Η ιεηηνπξγία ηνπ πεξηιαµβάλεη δηαδηθαζίεο εληνπηζµνχ 
δηαζέζηµεο απφ ηα items ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο ιεηηνπξγηθφηεηαο, δέζµεπζεο θαη 
αμηνπνίεζεο απηήο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο µε ζηφρν ηελ επηξξνή ζηνλ εηθνληθφ θφζµν µε 
ζπγθεθξηµέλν - γλσζηφ ζηνλ εηθνληθφ πξάθηνξα εθ ησλ πξνηέξσλ ή αθφµα θαη άγλσζην - 
ηξφπν, θαη, ηαπηφρξνλα, παξαθνινχζεζεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ζε ζεµαζηνινγηθφ επίπεδν θαη 
ζπγθεθξηµέλα σο πξνο ηελ θαηάζηαζε, ηε δηάξθεηα θαη ηελ εθηθηφηεηά ηνπο.  

Agent Action  

Έλα effector, φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ σο αλαπαξάζηαζε θάπνηνπ εηθνληθνχ επηδξαζηή, έρεη  
ηε δπλαηφηεηα λα εθηειέζεη ζπγθεθξηκέλα είδε ελεξγεηψλ αλάινγα µε ην ηη αθξηβψο αλαπαξηζηά.  
Έηζη, έλα effector πνπ αλαπαξηζηά έλα αλζξψπηλν ρέξη έρεη - αθαηξεηηθά - ηε δπλαηφηεηα λα  
πηέζεη πιήθηξα, λα ζπιιάβεη αληηθείµελα, λα ηα µεηαθηλήζεη, λα ηα αθήζεη ειεχζεξα, θ.η.ι. Γηα  
ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δπλαηνηήησλ απηψλ, ε αλαπαξάζηαζε εηζάγεη ηελ έλλνηα ηνπ action.  

Γηαηζζεηηθά, έλα action αληηζηνηρεί ζε θάπνηα ζπγθεθξηµέλε, µνλαδηθή δπλαηφηεηα ηνπ effector 
θαη έηζη, σο δνµή δεδνµέλσλ, δηαζέηεη ηα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην θαζηζηνχλ ζαθψο 
θαη µνλαδηθά νξηζµέλν ζηα πιαίζηα ελφο ζπγθεθξηµέλνπ effector. Η ζπµπαγήο πινπνίεζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ηηο ηερληθέο ιεπηνµέξεηεο ηεο ζπλνιηθήο πινπνίεζεο ηνπ 
εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. Μία ζπληζηάµελε - αιιά φρη απαξαίηεηε - πξνζέγγηζε είλαη λα 
ραξαθηεξίδεηαη ην θάζε action απφ έλα µνλαδηθφ αλά effector action name, νη ηηµέο ηνπ νπνίνπ 
είλαη αιθαξηζµεηηθά απζαίξεηνπ µήθνπο.  

Έλα action µπνξεί λα εθηειεζηεί. Η εθηέιεζή ηνπ µπνξεί λα είλαη ζηηγµηαία ή λα έρεη ρξνληθή 
δηάξθεηα, θαζψο επίζεο θαη λα πεηχρεη ή λα απνηχρεη. Δπηπξφζζεηα, µπνξεί λα εμαξηάηαη απφ 
δηάθνξεο παξαµέηξνπο. Γηα παξάδεηγµα, ε εθηέιεζε ελφο action πνπ αληηζηνηρεί ζε εθαξµνγή 
πίεζεο µπνξεί λα παξαµεηξνπνηείηαη σο πξνο ηε αζθνχµελε δχλαµε θαη ηε γσλία εθαξµνγήο. 
Γηα ην ιφγν απηφ, ην action δηαζέηεη θαη ηα αλαγθαία - γηα ηελ παξαµεηξνπνίεζε πνπ απαηηεί ζε 
επίπεδν εθηέιεζεο - ραξαθηεξηζηηθά. Δπηπιένλ, ην θαηά πφζν ε εθηέιεζε ελφο action είλαη 
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εθηθηή ή φρη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο δπλαηνηήησλ αιιειείδξαζεο, φπσο επίζεο 
θαη αλάινγα µε ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζµφ ηνπ effector φπσο απηή επεξεάδεηαη ηφζν απφ 
δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά φζν θαη απφ παξαµέηξνπο πνπ αθνξνχλ ην εηθνληθφ ζψµα  

Ίζσο  ε  ζεµαληηθφηεξε  ηδηφηεηα  ηνπ  action  είλαη  ην  φηη  δελ  πεξηγξάθεη  ζπγθεθξηµέλα 
απνηειέζµαηα επί ησλ items ζηα νπνία εθηειείηαη. Αληίζεηα, φπσο ζα θαλεί αλαιπηηθά 
παξαθάησ, πεξηγξάθεη ζπγθεθξηµέλνπο ηξφπνπο αιιειεπίδξαζεο µε items βάζεη ηεο δηαζέζηµεο 
ιεηηνπξγηθφηεηάο ησλ ηειεπηαίσλ, µε ηελ φπνηα επίδξαζε ζε απηά λα αλαδχεηαη σο απνηέιεζµα 
ησλ εθηεινχµελσλ αιιειεπηδξάζεσλ. ΢πγθεθξηµέλα, ε εθηέιεζε ελφο action δελ ζπλίζηαηαη ζηελ 
απ‘ επζείαο µεηαβνιή ηνπ µνληέινπ ελφο item αιιά ζηελ εθηέιεζε - ζε ζεηξά, παξάιιεια ή µε 
νπνηαδήπνηε άιιε ινγηθή - θαηάιιεια επηιεγµέλσλ functions δηαζέζηµσλ µέζσ ηνπ access 
aspect ηνπ item, θαζψο ην ηειεπηαίν είλαη, ζχµθσλα µε ηελ πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε, ν 
µφλνο ηξφπνο πξφζβαζεο ζε δηαζέζηµε απφ ην item ιεηηνπξγηθφηεηα. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ην 
effector  έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ρεηξίδεηαη ζπληαθηηθά ην access aspect σο δνµή δεδνµέλσλ. Η 
πξνζέγγηζε απηή δεµηνπξγεί πιενλεθηήµαηα ζε πνιιαπιά επίπεδα, ελψ παξάιιεια εηζάγεη 
ζπγθεθξηµέλεο ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο. 

Ευφυής Πράκτορας και ομιλία 

Εισαγωγή 

Όπσο είπακε παξαπάλσ έλαο εηθνληθφο πξάθηνξαο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηα πιαίζηα ελφο 
εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο, σο έλα ππνζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζπζηαηηθφ παξαγσγήο 
ζπκπεξηθνξάο θαη έλα εηθνληθφ ζψκα. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα αλαθεξζνχκε κφλν ζην θνκκάηη 
ηνπ εηθνληθνχ ζψκαηνο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο απφ ηελ ζθνπηά ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ κε ηνλ 
εηθνληθφ θφζκν.  

΢ηα πιαίζηα ηεο αλαπαξάζηαζεο REVE ην ζψκα ελφο εηθνληθνχ πξάθηνξα είλαη έλα  item κε 
δηεπξπκέλεο ηδηφηεηεο. Δπνκέλσο φιεο νη ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο, πεξηνξηζκνί αιιά θαη 
δπλαηφηεηεο ηνπ item θαζνξίδνπλ ην ζψκα ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα, θάλνληαο έηζη ζπγθεθξηκέλε 
ηελ πινπνίεζε ηνπ.   

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμειίμακε έλαλ εηθνληθφ πξάθηνξα ν νπνίνο είρε ήδε έλα εηθνληθφ ζψκα, 
δπλαηφηεηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ εηθνληθφ θφζκν θαη κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζψκαηνο ηνπ. Δίρε 
επίζεο δπλαηφηεηα λα αληηιακβάλεηαη ηνλ θφζκν, λα απνζεθεχεη θαη λα επεμεξγάδεηαη 
πιεξνθνξίεο. Η ζπκβνιή καο ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ε εμέιημε ησλ δπλαηνηήησλ 
αιιειεπίδξαζεο ηνπ πξάθηνξα δίλνληαο ηνπ ηελ ηθαλφηεηα θαηαλφεζεο θαη εθθνξάο ιφγνπ, 
ηφζν ζε αθνπζηηθφ φζν θαη νπηηθφ επίπεδν. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί πιένλ ν πξάθηνξαο καο, 
πέξα απφ ηηο άιιεο δπλαηφηεηεο πνπ έρεη γηα αιιειεπίδξαζε θαη αληίιεςε ηνπ πεξηβάιινληνο 
ηνπ, λα αιιειεπηδξά κε ηξφπν θπζηθφ κε άιινπο πξάθηνξεο ή κε ηνλ ρξήζηε. 

Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο απηφο είλαη αλαγθαία ε πξνζζήθε ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηδηνηήησλ ζε 
θαζέλα απφ ηα ηξία επίπεδα πνπ νξίδνπλ ην ζψκα ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα, δειαδή ζην physical 
aspect, access aspect, semantic aspect, φπσο ηα νξίζακε παξαπάλσ, αιιά θαη ζηηο ηδηφηεηεο 
πνπ έρεη σο εηθνληθφο πξάθηνξαο, θαη ζπγθεθξηκέλα ζην activity aspect ηνπ. 

Εικονικό σώμα 

Σν εηθνληθφ ζψκα ηνπ πξάθηνξα, δεδνκέλνπ φηη είλαη έλα item νξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ item 
aspects πνπ ην απνηεινχλ. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα αλαθεξζνχκε κφλν ζηηο απαξαίηεηεο 
πξνζζήθεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζε θαζέλα απφ απηά ρσξίο λα γίλεηαη αλαθνξά ζην ζηηο ήδε 
ππάξρνπζεο δνκέο θαη ηδηφηεηεο ηνπ πξάθηνξα. 
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Physical Aspect 

Σν physical aspect νξίδεη ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ εηθνληθνχ αληηθεηκέλνπ, ζηελ πεξίπησζε καο 
ην ζψκα ηνπ πξάθηνξα, ζηα πιαίζηα ηνπ εηθνληθνχ θφζκνπ. Οξίδεη δειαδή πσο ζα εκθαλίδεηαη ν 
πξάθηνξαο, ηη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζα έρεη(κέγεζνο, κέιε ηνπ ζψκαηνο θηι) θαη νπνηαδήπνηε 
άιιε πιεξνθνξία ζέινπκε λα εκθαλίδεηαη σο κέξνο ηνπ εηθνληθνχ ζψκαηνο. 

Δπνκέλσο ζην επίπεδν απηφ ρξεηαδφκαζηε κηα δνκή πνπ λα αλαπαξηζηά ηελ νκηιία ηνπ 
πξάθηνξα έηζη ψζηε λα ελζσκαησζεί ζην ήδε ππάξρνλ ζψκα ηνπ. Μηα βαζηθή απαίηεζε πνπ 
πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί είλαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε επθνιία πνπ πξέπεη παξέρεη ζηνλ ρξήζηε 
λα παξαηεξεί ηελ νκηιία, αιιά θαη απφ άπνςε επηθνηλσλίαο πξαθηφξσλ ζέιακε ην speech ηνπ 
πξάθηνξα ζε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν λα είλαη άκεζε πξνέθηαζε ηνπ ζψκαηφο ηνπ ψζηε λα κπνξεί 
έλαο άιινο πξάθηνξαο ρσξίο εκπφδηα ή άιιεο επηπινθέο ζην νπηηθφ ηνπ πεδίν λα ―δεη‖ ην 
θείκελν. Η ζρεδηαζηηθή επηινγή πνπ έγηλε ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο πιαηζίνπ πάλσ απφ ην θεθάιη 
ηνπ εηθνληθνχ καο πξάθηνξα, κέζα ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ην θείκελν ηεο νκηιίαο. 

Η πινπνίεζε ηνπ speechbox, ηνπ πιαηζίνπ κε ηελ νκηιία, γίλεηαη πξνζζέηνληαο έλαλ θφκβν ζην 
γξάθεκα ζθελήο ηνπ ζψκαηνο ηνπ agent, νξίδνληαο ηε ζέζε ηνπ θαη ηηο ηδηφηεηεο πνπ ζα έρεη. 
΢ηε δηθή καο πεξίπησζε καο αξθεί έλαο έλαο θφκβνο text θαη ε ηδίνηεηα πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη 
ε String, ε ηηκή ηεο νπνίαο ζα είλαη ην speech ηνπ πξάθηνξα. 

Semantic aspect  

Σν επφκελν βήκα ζηε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο είλαη νη πξνζζήθεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ 
ζην semantic aspect. Δδψ, ζε αληίζεζε κε ην physical aspect πνπ θάλακε κηα ζρεδηαζηηθή 
επηινγή γηα λα ελζσκαηψζνπκε ηελ αθεξεκέλε νκηιία, ηα πξάγκαηα είλαη πην ζπγθεθξηκέλα, 
κηαο θαη ε πιεξνθνξία ε νπνία είλαη αλαγθαίν λα είλαη δηαζέζηκε γηα ην item ―speechbox‖ είλαη 
ζπγθεθξηκέλε. Δηδηθφηεξα απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη δελ είλαη νχηε ε ζέζε νχηε θάπνηα άιιε 
θαηάζηαζε ηνπ item παξά κφλν ην string ηεο νκηιίαο. Έηζη ν ζηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο πξνζζήθεο 
ζην semantic aspect γηα ην ζπγθεθξηκέλν item είλαη λα αλαπαξηζηά θαη λα θαζηζηά δηαζέζηκν 
πξνο αληίιεςε απηφ ην string. Γεκηνπξγνχκε έηζη έλαλ ηχπν θφκβν ―name says‖, φπνπ name ην 
φλνκα ηνπ πξάθηνξα καο. Ο ηχπνο απηφο αληηζηνηρεί ζηελ νκηιία ηνπ πξάθηνξα, θαη πην 
ζπγθεθξηκέλα ζηελ ηδηφηεηα String ηνπ θφκβνπ Text πνπ νξίζακε παξαπάλσ. ΢ε επίπεδν 
πινπνίεζεο ε άληιεζε ηεο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίαο γίλεηαη δηακέζνπ ελφο αληηθεηκέλνπ 
CompoundSymbol γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο θαη ελφο X3DConnector αληηθεηκέλνπ γηα 
ηελ ζχλδεζε κε ηνλ θφκβν Text ηνπ γξαθήκαηνο ζθελήο. 

Access aspect 

Η δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο νινθιεξψλεηαη κε ηηο απαξαίηεηεο πξνζζήθεο ζην access 
aspect. Καη εδψ ηα πξάγκαηα είλαη ηειείσο ζπγθεθξηκέλα θαζψο ε δηαζέζηκε ιεηηνπξγηθφηεηα 
πνπ ζέινπκε λα πξνζδψζνπκε ζηνλ agent θαη επνκέλσο θαη ε δνκή ηνπ access aspect, είλαη 
ζπγθεθξηκέλε. Όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ απηφ πνπ ρξεηαδφκαζηε είλαη ιεηηνπξγηθφηεηα 
αιιαγήο ηνπ String ηεο νκηιίαο. Έηζη ν ζηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ ηνπ access aspect 
γηα ην ζπγθεθξηκέλν item είλαη ην λα αλαπαξηζηά θαη λα θαζηζηά δηαζέζηκε ηελ παξαπάλσ 
ιεηηνπξγηθφηεηα. Γηα ην ζηφρν απηφ νξίδνληαη νη παξαθάησ ηχπνη θφκβσλ, κε ηελ αληίζηνηρε 
ζεκαζηνινγία. 

AccessPoint: Ο ηχπνο απηφο αληηζηνηρεί ζην πξψην θαη ίζσο, ακεζφηεξεο ρξεζηκφηεηαο θαη 
γεληθφηεξεο ζεκαζίαο είδνο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρεη ην access aspect. Αλαπαξηζηά έλα 
accesspoint σο κέζν πξφζβαζεο ζε ιεηηνπξγίεο θαη ζε ζπγθεθξηκέλε ρσξηθή ζρέζε κε ηελ 
αλαπαξάζηαζε ηνπ item. Καζψο ε δηαζέζηκε ιεηηνπξγηθφηεηα είλαη κφλν ε νκηιία ρξεηαδφκαζηε 
έλα κφλν accesspoint. Λφγσ ηεο ζρέζεο πνπ πξέπεη λα ππάξρεη αλάκεζα ζην accesspoint θαη 
ζηε θπζηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ item , ν θφκβνο απηφο ζπλδέεηαη κε ηνλ θφκβν ηχπνπ Transform 
ηνπ physical aspect ηνπ item ψζηε ε πξφζβαζε ζηε ιεηηνπξγία πνπ θαζηζηά δηαζέζηκε ην 
accesspoint λα είλαη αλά πάζα ζηηγκή πηζηεπηά εληνπηζκέλε ζην ρψξν. Παξφιν πνπ ζηελ δηθή 
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καο πεξίπησζε ε ιεηηνπξγηθφηεηα είλαη θαηά θάπνηνλ ηξφπν ―εζσηεξηθή ‖ ηνπ πξάθηνξα θαη δελ 
πξνβιέπεηαη ε πξφζβαζε ζε απηή απφ άιινλ πξάθηνξα ή αληηθείκελν, αθνινπζνχκε ηελ 
παξαπάλσ αξρηηεθηνληθή γηα ηε δεκηνπξγία ησλ accesspoints γηαηί πέξα απφ ηα ζρεδηαζηηθά 
πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη (ρσξηθή αλαπαξάζηαζε ) έρεη θαη κεγάιε ιεηηνπξγηθή θαη 
πξνγξακκαηηζηηθή αμία(ηεξάζηηα επθνιία ζηελ επέθηαζε θαη ηξνπνπνίεζε ηνπ θψδηθα). 

Talkfunction : Ο ηχπνο απηφο πιεξνθνξεί ζρεηηθά κε ηελ ηδηφηεηα ηνπ text ηεο νκηιίαο λα 
αιιάδεη. Έηζη επηηξέπεηαη εμεηδηθεπκέλε αιιειεπίδξαζε κε ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. ΢ε 
επίπεδν πινπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηθή καο παξαιιαγή ηεο θιάζεο X3DFieldFunction, ε 
εθηέιεζε ηεο oπνίαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα νξηζκέλε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ 
ζπγθξηκέλνπ θφκβνπ X3D ηνπ physical aspect ηνπ item. H X3DFieldFunction απνηειεί κηα απιή, 
γεληθήο ρξήζεο πξνζέγγηζε ζηελ πινπνίεζε ηεο παξαπάλσ ηδηφηεηαο, θαζψο δελ 
πξαγκαηνπνηεί θακία επεμεξγαζία ζηελ ηηκή πνπ ζέηεη ην πεδίν ζην νπνίν αλαθέξεηαη, 
επνκέλσο έπξεπε λα νξίζνπκε εκείο ηνλ ηχπν θαη ηελ απαξαίηεηε επεμεξγαζία ηνπ. 

Πιένλ έρνπκε νινθιεξψζεη ηελ απαξαίηεηε ππνδνκή γηα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζψκαηνο 
πξάθηνξαο θαη ην κφλν πνπ καο είλαη νη δηαδηθαζίεο θαη ηδηφηεηεο εθείλεο απφ ηελ πιεπξά ηνπ 
πξάθηνξα πνπ ζα καο επηηξέςνπλ ηελ ρξήζε ηεο παξαπάλσ ππνδνκήο. 

Activity Aspect 

Όπσο είπακε πξνεγνπκέλσο ην activity aspect πεξηγξάθεη ηηο δπλαηφηεηεο ελφο εηθνληθνχ 
πξάθηνξα γηα αιιειεπίδξαζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηεί effectors(ζρεδηαζηθή 
πξνζέγγηζε εηθνληθψλ επηδξαζηψλ) θαη actions(ζπγθεθξηκέλε, κνλαδηθή δπλαηφηεηα ηνπ 
effector). ΢ηελ πεξίπησζε καο ρξεηαδφκαζηε έλαλ effector πνπ δηαηζζεηηθά λα πξνζηδηάδεη ην 
ζηφκα, ηελ δπλαηφηεηα καο λα εθθξαζηνχκε, θαη κηα action πνπ λα παξαπέκπεη ηελ νκηιία απηή 
θαζεαπηή, ζαλ δπλαηφηεηα ηνπ ζηφκαηνο. 

Effector: Γεκηνπξγνχκε έλαλ effector, ηνλ νπνίν ζπλδένπκε κε έλαλ θφκβν ηνπ physical aspect 
ηνπ πξάθηνξα ζε ηέηνην ζεκείν ψζηε λα θαιχπηνληαη νη πεξηνξηζκνί θαη νη ζρεδηαζηηθέο 
απαηηήζεηο πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο. Ο effector απηφο ζα αλαιάβεη ην ξφιν λα πξνζθνιιεζεί 
ζην accesspoint θαη λα δηακεζνιαβήζεη ηεο action. 

Action : ΢ηελ πεξίπησζε καο ην action είλαη ε νκηιία, ε εκθάληζε ελφο string ζηελ ηηκή ηνπ 
αληίζηνηρνπ πεδίνπ ζηνλ θφκβν text πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. Ο βαζηθφο ξφινο ηεο action 
απηήο είλαη λα παξάγεη ηα απαξαίηεηα function execution arguments, δειαδή ην λέν string πνπ 
ζα αλαπαξηζηά ηελ νκηιία, θαη λα ππνβάιεη έλα αίηεκα γηα εθηέιεζε ηνπ Talkfunction( γηαηί κε 
απηφ ζα ζπλδεζεί ν effector). 

Πλατφόρμα jReve 

Εισαγωγή  

΢ην  θεθάιαην  απηφ  παξνπζηάδεηαη  ε  πιαηθφξµα  jREVE, µία  νινθιεξσµέλε,  πιήξσο 
πινπνηεµέλε θαη ιεηηνπξγηθή πιαηθφξµα αλάπηπμεο ινγηζµηθνχ (software development kit,  
SDK)  γηα  ηελ  αλάπηπμε  θαη  ηε  ιεηηνπξγία  εηθνληθψλ  πεξηβαιιφλησλ,  βαζηζµέλε  ζηελ  
πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε REVE. Κχξηα ζπζηαηηθά ηεο είλαη, αθ‘ ελφο µία παξαδεηγµαηηθή  
πινπνίεζε (sample implementation) ηεο αλαπαξάζηαζεο items θαη εηθνληθψλ ζσµάησλ βάζεη  
ηεο έλλνηαο ηνπ item aspect ππφ ηε µνξθή βηβιηνζήθεο θιάζεσλ (class library) αμηνπνηήζηµεο  
µέζσ θαηάιιειεο δηεπαθήο αλάπηπμεο εθαξµνγψλ (application programming interface, API),  
αθ‘ εηέξνπ ζπλνδεπηηθά ζπζηαηηθά ινγηζµηθνχ πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ ππνζηήξημε ηεο πινπνίεζεο  
ζηα  πιαίζηα  εθαξµνγψλ,  ηελ  δηαζχλδεζή  ηεο µε  άιια  ηµήµαηα  ηνπο,  θαζψο  θαη  ηελ 
παξαθνινχζεζε  ηεο  ιεηηνπξγίαο  ηεο  γηα  ζθνπνχο  δηεξεχλεζεο,  βειηηζηνπνίεζεο  θαη 
απνζθαιµάησζεο. Η πιαηθφξµα είλαη εμ‘ νινθιήξνπ πινπνηεµέλε ζηε γιψζζα Java. 

Η πιαηθφξµα έρεη ζρεδηαζηεί θαη πινπνηεζεί έηζη ψζηε λα θαιχπηεη ζπγθεθξηµέλα θξηηήξηα σο 
πξντφλ ινγηζµηθνχ.  
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Να είναι ικανι να αντιµετωπίςει αποτελεςµατικά τισ ςφγχρονεσ ανάγκεσ ςτο χϊρο του  

ςχεδιαςµοφ, τθσ υλοποίθςθσ και τθσ λειτουργίασ εικονικϊν περιβαλλόντων.  

Να είναι επεκτάςιµθ, ςυντθριςιµθ και προςαρµόςιµθ ςε εξελιςςόµενεσ τεχνολογίεσ, 

ζτςι ϊςτε να µπορεί να ςτακεί ωσ επζνδυςθ ςτα πλαίςια µίασ γενικότερθσ και 

µακροπρόκεςµθσ εναςχόλθςθσ µε εικονικά περιβάλλοντα. Αυτόσ είναι, ίςωσ, και ο 

ςθµαντικότεροσ ςτόχοσ τθσ πλατφόρµασ.  

Να βαςίηεται, κατά το µζγιςτο, ςε λογιςµικό ανοικτοφ κϊδικα ι/και ελεφκερο 

λογιςµικό,  

ζτςι ϊςτε θ εςωτερικι τθσ λειτουργία να είναι απόλυτα διαφανισ, ενϊ ταυτόχρονα θ 

δυνατότθτα αξιοποίθςθσ και διακίνθςισ τθσ να είναι αδζςµευτθ από όρουσ εµπορικισ  

εκµετάλλευςθσ.  

Όπου αυτό είναι αναγκαίο, να αξιοποιεί λογιςµικό τρίτων καταςκευαςτϊν το οποίο 

αναπτφςςεται και υποςτθρίηεται ενεργά, ενϊ παρζχει και εγγυιςεισ για υπολογίςιµθ 

και  

ικανοποιθτικι διάρκεια ηωισ.  

Να είναι πλιρωσ τεκµθριωµζνθ. 

Να είναι εφχρθςτθ και προςβάςιµθ, ϊςτε να είναι δυνατι θ αξιοποίθςι τθσ ςε 

περιπτϊςεισ όπου θ ςυµβολι τθσ ενδζχεται να είναι ςθµαντικι. 

Να αποτελεί ζνα ολοκλθρωµζνο, κοµψό, ςφγχρονο και αποτελεςµατικό προϊόν 

λογιςµικοφ. 

Extensible 3D Graphics (X3D) και Xj3D 

Σν physical aspect δελ ρξεζηµνπνηεί θάπνηα ίδηα εζσηεξηθή αλαπαξάζηαζε γηα ηελ πιεξνθνξία 
πνπ πεξηέρεη θαη πνπ αθνξά ην επίπεδν πινπνίεζεο, αιιά νπνηαδήπνηε δηαζέζηµε 
αλαπαξάζηαζε έρεη ηε µνξθή γξαθήµαηνο ζθελήο. ΢αλ απνηέιεζµα, πξνθεηµέλνπ λα είλαη ζηελ 
πξάμε ρξήζηµε θαη ιεηηνπξγηθή, µία ζπµπαγήο πινπνίεζε ηεο αθεξεµέλεο θιάζεο 
PhysicalAspect νθείιεη λα θαζνξίδεη µε αθξίβεηα ηελ επηινγή εζσηεξηθήο αλαπαξάζηαζεο γηα ην 
επίπεδν πινπνίεζήο ηεο. Δπηπιένλ, νθείιεη λα ηππνπνηεί ηνπο µεραληζµνχο αιιειεπίδξαζήο 
µεηαμχ ησλ επηπέδσλ ηεο πινπνίεζεο θαη item θαη, ζαλ απνηέιεζµα, λα δηαζέηεη ηε δπλαηφηεηα 
αμηνπνίεζεο σο ζπζηαηηθφ ηεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ item  ζηα  πιαίζηα  θάπνηνπ  ζπγθεθξηµέλνπ  
πινπνηεµέλνπ  εηθνληθνχ  πεξηβάιινληνο.  Η πιαηθφξµα, ηφζν γηα ηε ζπµπαγή πινπνίεζε ηνπ 
physical aspect αιιά θαη ζαλ ππνζηεξηδφµελε µνξθή αξρηθψλ δεδνµέλσλ γξαθεµάησλ ζθελήο 
γηα ρξήζε ζε νξηζµνχο VERL, πηνζεηεί ην πξφηππν Extensible 3D Graphics (X3D).  

΢πληαθηηθά, ην X3D είλαη απφιπηα ζπµβαηφ µε ην physical aspect, θαζψο ηφζν ε µνξθή  
αξρείνπ πνπ ππνζηεξίδεη φζν θαη ε εζσηεξηθή ηνπ αλαπαξάζηαζε ηξηζδηάζηαησλ ζθελψλ  
βαζίδνληαη ζηελ έλλνηα ηνπ γξαθήµαηνο ζθελήο. Έηζη, δεδνµέλα X3D µπνξνχλ, ηαπηφρξνλα,  
λα θηινμελεζνχλ ζηε δνµή ηνπ physical aspect - φπνπ, ζπγθεθξηµέλα, θάζε θφµβνο ηνπ physical  
aspect αληηζηνηρεί ζε έλα θφµβν X3D - θαη άξα λα απνηειέζνπλ µέξνο ηνπ µνληέινπ ελφο item,  
θαζψο θαη λα αμηνπνηεζνχλ, ηαπηφρξνλα, απφ µία βαζηζµέλε ζε X3D µεραλή µνξθνπνίεζεο. 

Οη µνξθέο αξρείνπ πνπ ππνζηεξίδεη ην X3D µπνξνχλ λα βξίζθνληαη είηε ζε δπαδηθή, 
ζπµπηεζµέλε µνξθή µε πξνζαλαηνιηζµφ ζηελ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο θαη µεηάδνζεο θαη ην  
µηθξφ µέγεζνο, είηε ζε µνξθή θεηµέλνπ, επαλάγλσζηε θαη δηαζέζηµε πξνο επεμεξγαζία απφ  
ρξήζηεο. Δπηπιένλ, θαζψο ην X3D νπζηαζηηθά απνηειεί ην «δηάδνρν» ηεο γιψζζαο VRML,  
ππνζηεξίδεη επηπξφζζεηα θαη ηε µνξθή αξρείνπ VRML97, γεγνλφο πνπ απμάλεη δξαµαηηθά ηνλ  
αξηζµφ δηαζέζηµσλ πξνο ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ µνληέισλ ζθελψλ θαη αληηθεηµέλσλ, απμάλνληαο, 
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έηζη, ηε ζπλνιηθή ρξεζηηθφηεηα ηεο πιαηθφξµαο θαη ηε δηαζεζηµφηεηα αξρηθνχ πιηθνχ γηα ην 
ζρεδηαζµφ εηθνληθψλ θφζµσλ.  

Η βηβιηνζήθε Xj3D είλαη µία πινπνίεζε ηνπ πξνηχπνπ X3D ζε γιψζζα Java. Η έθδνζή ηεο ε 
νπνία ρξεζηµνπνηήζεθε ζηελ αλάπηπμε ηεο πιαηθφξµαο παξέρεη πιήξε ππνζηήξημε γηα ην 
ζχλνιν ησλ δηαζέζηµσλ θφµβσλ, ελψ ζπµπεξηιαµβάλεη θαη ινγηζµηθφ δηαζχλδεζεο εθαξµνγψλ 
µε ζθελέο X3D. Δίλαη έλα ελεξγφ project πνπ ππνζηεξίδεηαη ηφζν απφ ην Web3D Consortium 
φζν θαη απφ µεγάιν αξηζµφ επαγγειµαηηψλ θαη ρξεζηψλ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο θαη εμ‘ αηηίαο 
ηεο έιιεηςεο ηζρπξά αληαγσληζηηθψλ - µε βάζε ηνπο ζηφρνπο ηεο πιαηθφξµαο - επηινγψλ, ε 
βηβιηνζήθε Xj3D επηθξάηεζε σο πξνηηµεηέα επηινγή γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζρεηηθψλ µε X3D 
µεξψλ ηνπ physical aspect θαη άιισλ ζπζηαηηθψλ ηεο πιαηθφξµαο.  

Συµβολική αναπαράσταση γνώσης  

Γηα ζθνπνχο ζπµβνιηθήο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, ε πιαηθφξµα πηνζεηεί µία πξνζέγγηζε 
δαλεηζµέλε απφ ην ινγηθφ πξνγξαµµαηηζµφ. Έηζη, παξέρεη ππνζηήξημε γηα αηνµηθά (atomic) θαη 
ζχλζεηα (compound) ζχµβνια, φπσο επίζεο θαη γηα µε ζεµειησµέλα ζχµβνια (non-ground) 
ζχµβνια θαη µεηαβιεηέο.  

΢ε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν, έλα αηνµηθφ ζχµβνιν αλαπαξίζηαηαη απφ έλα µνλαδηθφ θαη ρσξίο 
ζπζρεηίζεηο θφµβν ηεο εζσηεξηθήο δνµήο ηνπ semantic aspect, ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε  
ραξαθηεξηζηηθφ ή ζρνιηαζµφ. Έλα ζχλζεην ζχµβνιν αλαπαξίζηαηαη θαη απηφ απφ έλα µνλαδηθφ  
θφµβν ηεο εζσηεξηθήο δνµήο ηνπ semantic aspect, ν νπνίνο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε  
αληηζηνηρεί είηε ζε ραξαθηεξηζηηθφ είηε ζε ζρνιηαζµφ, µε ηε δηαθνξά φηη ζρεηίδεηαη µε 
ζπγθεθξηµέλν αξηζµφ άιισλ θφµβσλ νη νπνίνη αλαπαξηζηνχλ ηα νξίζµαηα ηνπ ζχλζεηνπ 
ζπµβφινπ σο ζχµβνια.  

΢ε επίπεδν πινπνίεζεο, θάζε ζχµβνιν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη µηα ζπγθεθξηµέλε ηηµή, ή 
µηα αφξηζηε ηηµή αλ είλαη µε ζεµειησµέλν. Η ηηµή ελφο αηνµηθνχ ζπµβφινπ εμαξηάηαη απφ ηνλ 
ηχπν θαη ηελ αλά πάζα ζηηγµή θαηάζηαζή ηνπ, ελψ ε ηηµή ελφο ζχλζεηνπ ζπµβφινπ είλαη ε n-
άδα ησλ ηηµψλ ησλ n νξηζµάησλ ηνπ.  

Κύκλος ζωής  

΢ηα πιαίζηα ελφο νινθιεξσµέλνπ θχθινπ δσήο ελφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο, ε ινγηθή 
αμηνπνίεζεο ηεο πιαηθφξµαο έρεη φπσο παξαθάησ : 

1. Γεµηνπξγείηαη έλα αληηθείµελν Browser ην νπνίν εηζάγεηαη ζηε γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηεηνπ 
εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. 

2. Γεµηνπξγείηαη έλα λέν αληηθείµελν Scene γηα ην παξαπάλσ Browser. 

3. Σν scene αξρηθνπνηείηαη είηε µε ρξήζε ησλ µεραληζµψλ επεμεξγαζίαο νξηζµψλ εηθνληθψλ 
θφζµσλ  ζε VERL φπσο παξέρνληαη απφ ην παθέην  reve.verl, ή µέζσ άιισλ ππνζηεξηδφµελσλ 
µεζφδσλ. Η δηαδηθαζία είλαη αλεμάξηεηε ηνπ µεραληζµνχ:  

   a.  Γηα θάζε νξηζµφ item:  

     i. Καηαζθεπάδεηαη έλα λέν PhysicalAspect.  

     ii. Καιείηαη ε create ηνπ PhysicalAspect γηα ην ππνδέληξν µε θφµβν-ξίδα source φπσο  
απηφ νξίδεηαη απφ ηα resource θαη behaviours ηνπ γνληθνχ itemgroup. H create  
αξρηθνπνηεί  ηνλ  θφµβν-ξίδα µε  βάζε  ηνλ  νξηζµφ  TransformInfo,  θαη  ηνπο εηδηθεπµέλνπο 
θφµβνπο µε βάζε ηα fit θαη fitCentre.  

     iii. Καηαζθεπάδεηαη έλα λέν SemanticAspect.  

     iv. Γηα θάζε νξηζµφ ζπµβφινπ, θαηαζθεπάδεηαη έλα BaseCompoundSymbol.  

     v. Γηα θάζε νξηζµφ νξίζµαηνο, θαηαζθεπάδεηαη έλα λέν αληηθείµελν ηεο θιάζεο- 
πινπνίεζεο ηνπ interface Argument πνπ νξίδεηαη απφ ην class.  

     vi. Καιείηαη ε create ηνπ αληηθεηµέλνπ Argument µε νξίζµαηα φπσο νξίδεη ην args.  
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     vii.  Σν αληηθείµελν πξνζηίζεηαη ζηα νξίζµαηα ηνπ BaseCompoundSymbol.  

     viii.  Καιείηαη ε create ηνπ BaseCompoundSymbol µε φλνµα φπσο νξίδεη ην name.  

     ix. Σα BaseCompoundSymbols πνπ δεµηνπξγήζεθαλ πξνζηίζεληαη ζηα ζχµβνια ηνπ  
SemantiAspect.  

     x.  Καιείηαη ε create ηνπ SemanticAspect µε item class φπσο νξίδεηαη απφ ην class ηνπ  
γνληθνχ item.  

xi.  Γηα θάζε νξηζµφ accesspoint, θαηαζθεπάδεηαη έλα AccessPoint.  

     xii.  Γηα θάζε  νξηζµφ  function,  θαηαζθεπάδεηαη  έλα λέν  αληηθείµελν  ηεο  θιάζεο- 
πινπνίεζεο ηνπ interface BaseFunction πνπ νξίδεηαη απφ ην class.  

     xiii.  Καιείηαη ε create ηνπ αληηθεηµέλνπ BaseFunction µε νξίζµαηα φπσο απηά νξίδνληαη  
απφ ην args.  

     xiv.  Σν αληηθείµελν BaseFunction πξνζηίζεηαη ζηα νξίζµαηα ηνπ AccessPoint.  

     xv.  Καιείηαη ε create ηνπ AccessPoint µε φλνµα φπσο νξίδεη ην name θαη θφµβν ηνπ  
physical aspect µε φλνµα φπσο νξίδεη ην node.  

     xvi.  Σα  AccessPoints  πνπ  δεµηνπξγήζεθαλ  πξνζηίζεληαη  ζηα  accesspoints  ηνπ  
AccessAspect.  

     xvii.  Καιείηαη ε create ηνπ AccessAspect.  

     xviii.  Καιείηαη  ε  create  ηνπ  item µε  ηα  PhysicalAspect,  SemanticAspect  
θαηAccessAspect, θαη φλνµα φπσο νξίδεη ην name. 

   b.  Γεµηνπξγνχληαη debug artifacts. 

4. Γεµηνπξγείηαη ν µεραληζµφο επεμεξγαζίαο αηηήζεσλ γηα ζχλδεζε ζε body controllers µέζσ 
δηθηχνπ θαη άιισλ ππνζηεξηδφµελσλ µεζφδσλ. 

5. Γηαρείξηζε εηθνληθψλ ζσµάησλ (ην ζηάδην επαλαιαµβάλεηαη θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα 
ηεοιεηηνπξγίαο ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο): 

   a.  Γεµηνπξγία εηθνληθψλ ζσµάησλ:  

     i. Καηαζθεπάδεηαη έλα λέν Body.  

     ii. Σν Body αξρηθνπνηείηαη, π.ρ. µε θιήζε µίαο µεζφδνπ create, ε ζπµπαγήο πινπνίεζε  
ηεο νπνίαο δεµηνπξγεί ζπγθεθξηµέλα sensors θαη effectors.  

     iii. Γεµηνπξγείηαη έλα BodyControlFacade γηα ην Body, ην νπνίν θπιάζζεηαη γηα  
µειινληηθή ρξήζε απφ ελδηαθεξφµελα BodyControllers ή, ζε πεξίπησζε φπνπ ε  
δεµηνπξγία ηνπ Body ήηαλ απνηέιεζµα αίηεζεο ζε θάπνην ελεξγφ BodyController,  
πξνσζείηαη ζε απηφ γηα πεξαηηέξσ δηαρείξηζε.  

   b.  Αιιειεπίδξαζε µε εηθνληθά ζψµαηα: ελεξγφο body controller  - γηα παξάδεηγµα, 
θάπνηνο  CLIBodyController  ή  TCPIPBodyController  -  ιαµβάλεη  εληνιή  απφ ζπλδεδεµέλν  
client,  ηελ  νπνία  θαη  επεμεξγάδεηαη  θαη  εληνπίδεη  ηε  ζρεηηθή ιεηηνπξγηθφηεηα  ηνπ 
BodyControlFacade  ηνπ  εηθνληθνχ  ζψµαηνο  ην  νπνίν δηαρεηξίδεηαη. Γηα παξάδεηγµα: θαιείηαη ε 
µέζνδνο sense ηνπ BodyControlFacade. Καιείηαη ε µέζνδνο getSensors ηνπ εηθνληθνχ ζψµαηνο. 
Γηα θάζε sensor, θαιείηαη ε µέζνδνο sense. Σα απνηειέζµαηα ζπγθεληξψλνληαη θαη 
επηζηξέθνληαη. Δλαιιαθηηθά, αλ έρεη δνζεί σο φξηζµα ην φλνµα θάπνηνπ sensor, γίλεηαη 
απφπεηξα εληνπίζµνχ ηνπ θαη, αλ ππάξρεη, θαιείηαη ε δηθή ηνπ µέζνδνο sense ηεο νπνίαο ηα 
απνηειέζµαηα επηζηξέθνληαη.  

   c.  Γηαγξαθή εηθνληθψλ ζσµάησλ, είηε σο απνηέιεζµα αηηήζεσλ ελεξγψλ BodyControllers  
ή µε πξσηνβνπιία ηνπ ζπζηήµαηνο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, έλα BodyController ηνπ  
νπνίνπ ην δηαρεηξηδφµελν εηθνληθφ ζψµα δηεγξάθε, πξαγµαηνπνηεί ηηο αλαγθαίεο  
ελέξγεηεο εθθαζάξηζεο (π.ρ. εηδνπνίεζε ρξεζηψλ, απνδέζµεπζε πφξσλ, θαηάξγεζε  
ζπλδέζεσλ δηθηχνπ, θ.η.ι.).  

6.  Σεξµαηηζµφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο.  
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Ομιλία και τεχνολογίες ομιλίας 

Ομιλία ως μέσο επικοινωνίας 

Έλαο θαηαιπηηθφο παξάγνληαο ζηελ αλάπηπμε ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ είλαη ε νκηιία. Η 
νκηιία απνηειεί ηνλ βαζηθφ ηξφπν επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ θαη καδί κε ηνλ 
γξαπηφ ιφγν απνηεινχλ ηα δχν θχξηα κέζα αληαιιαγήο απφςεσλ, ηδεψλ, γλψζεο θαη 
πνιηηηζκνχ. Η αληαιιαγή εκπεηξηψλ, ηδεψλ, αιιά θαη ε κεηαθνξά γλψζεο απφ ηε κηα γεληά 
αλζξψπσλ ζηελ επφκελε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κεγάιν βαζκφ πξνθνξηθά. Αλ θαη ν φγθνο ησλ 
βηβιίσλ, ησλ εθεκεξίδσλ θαη φισλ ησλ άιισλ εληχπσλ πνπ ηππψλνληαη ζήκεξα είλαη 
ηεξάζηηνο, σζηφζν ε πνζφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ αληαιιάζζεηαη κε ηελ πξνθνξηθή νκηιία 
είλαη πνιχ κεγαιχηεξε. Δπηπιένλ,  ε πξνθνξηθή επηθνηλσλία είλαη ηαρχηεξε θαη πην εχρξεζηε 
απφ ηελ γξαπηή. Απηά ηα δεδνκέλα θαζηζηνχλ ηελ νκηιία θαη φηη ζρεηίδεηαη κε απηή 
απαξαίηεηα, απφ ηελ πην απιή επηθνηλσλία κεηαμχ δχν αλζξψπσλ, έσο ηελ επηθνηλσλία 
κέζα ζε δηνηθεηηθέο δνκέο ή αθφκε θαη θξάηε. 

Η νκηιία, κέζα απφ ηελ αθαηάπαπζηε ρξήζε ηεο ζηελ θαζεκεξηλή δσή σο εξγαιείν 
επηθνηλσλίαο αλαπηχρζεθε ζε έλα εμαηξεηηθφ απνδνηηθφ ζχζηεκα επηθνηλσλίαο κε ζηφρν ηελ 
αληαιιαγή αθφκα θαη ησλ πην πνιπζήκαλησλ ηδεψλ. ΢' απηφ βνήζεζε ην γεγνλφο φηη ε 
πξνθνξηθή νκηιία παξακέλεη  ιεηηνπξγηθά αλεπεξέαζηε απφ ηελ δηαθνξεηηθφηεηα ηεο θσλήο 
ησλ αλζξψπσλ, ησλ ηδηαηηεξνηήησλ νκηιίαο, ησλ δηαθνξψλ ζηε πξνθνξά πνπ κπνξνχλ λα 
εκθαληζηνχλ, φηαλ εθαηνκκχξηα άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα γιψζζα. 

Η εμέιημε δηαθφξσλ ηνκέσλ ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο επέηξεςε ηελ αλάπηπμε 
ζπζηεκάησλ θαη εξγαιείσλ κε ηα νπνία κπνξνχλ λα απηνκαηνπνηεζνχλ δηαδηθαζίεο πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηελ νκηιία. Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε άκεζε 
επηθνηλσλία ή ζπλδηαιιαγή κε ηνλ άλζξσπν, γηα λα είλαη θηιηθά πξνο ηνλ ρξήζηε, ζα πξέπεη 
λα αληηγξάςνπλ ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ. Σέηνηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα 
είλαη απηφκαηα ηειεθσληθά θέληξα, ππεξεζίεο πιεξνθφξεζεο (γηα παξάδεηγκα ηνπξηζηηθά 
θηφζθηα), ππεξεζίεο εμππεξέηεζεο (γηα παξάδεηγκα θξάηεζε εηζηηεξίσλ), έιεγρνο 
ρψξσλ/εηζφδσλ κε νκηιία, έμππλα ζπίηηα, έμππλα απηνθίλεηα θ.ιπ.. Γηα  παξάδεηγκα ζε έλα 
ηειεθσληθφ θέληξν, ε ρξήζε αλζξψπσλ ηειεθσλεηψλ αληηθαζίζηαηαη απφ απηφκαηα ζπζηήκαηα 
εμππεξέηεζεο κέζσ ηειεθψλνπ. Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ησλ εθαξκνγψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ 
ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο ζνξχβνπ ή ηξφπνπ νκηιίαο, ε ζχγρξνλε ηερλνινγία νκηιίαο 
επηηξέπεη ηελ αληηθαηάζηαζε αλζξψπσλ-ππαιιήισλ ζπλνκηιεηψλ απφ δηαινγηθά ζπζηήκαηα.  

Η ηερλνινγία νκηιίαο είλαη ν ηνκέαο ηεο επηζηήκεο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ 
αλζξψπνπ θαη κεραλήο (human-computer interaction – HCI) κε ηνλ πιένλ θπζηθφ ηξφπν, 
δειαδή ηελ νκηιία. Δπηπιένλ, ε ηερλνινγία νκηιίαο ελδηαθέξεηαη γηα ηνλ αξκνληθφ ζπλδπαζκφ 
ηεο νκηιίαο κε άιια είδε επηθνηλσλίαο, φπσο νπηηθή επαθή, ρεηξνλνκίεο θ.ιπ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πνπ 
αθνξνχλ ηελ θσλεηηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ αλζξψπνπ θαη κεραλήο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. 
Η επηθνηλσλία αλζξψπνπ κεραλήο πεξηιακβάλεη ηελ κεηάδνζε κελπκάησλ απφ ηνλ άλζξσπν 
ζηελ κεραλή, δειαδή ηελ κεηαηξνπή θπζηθήο νκηιίαο ζε θείκελν (ή αλαγλψξηζε νκηιίαο), θαη 
ηελ κεηάδνζε κελπκάησλ απφ ηελ κεραλή ζηνλ άλζξσπν, δειαδή ηελ κεηαηξνπή ελφο 
θεηκέλνπ πνπ παξάγεηαη απηφκαηα ζε ζπλζεηηθή νκηιία (ή ζχλζεζε νκηιίαο). 
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Η αλςζίδα επικοινυνίαρ από άνθπυπο ζε άνθπυπο μέζυ ομιλίαρ 

 

΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε «αιπζίδα νκηιίαο», δειαδή ε απφ ηνλ νκηιεηή έσο ηνλ αθξναηή 
δηαδξνκή κεηάδνζεο ελφο δεδνκέλνπ (λνήκαηνο). Αξρηθά θάπνηα λνήκαηα (semantics) 
παξάγνληαη απφ ηνλ εγθέθαιν. Σα λνήκαηα απηά κεηαθξάδνληαη απφ ηνλ εγθέθαιν ζε 
πξνηάζεηο θπζηθήο νκηιίαο θαη κέζα απφ ηνπο λεπξψλεο ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, δίλεηαη 
εληνιή ζε φινπο ηνπο κχεο πνπ εκπιέθνληαη κέζα απφ ην θσλεηηθφ θαλάιη ζηελ παξαγσγή 
νκηιίαο λα παξάγνπλ ην θχκα αέξα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νκηιία ηεο αληίζηνηρεο πξφηαζεο. 
΢πγθεθξηκέλα, νη  κχεο ησλ πλεπκφλσλ δεκηνπξγνχλ κηα πίεζε αέξα πνπ δηέξρεηαη δηακέζνπ 
ησλ θσλεηηθψλ ρνξδψλ, δειαδή δηακέζνπ ηεο γισηηίδαο. Αλάινγα κε ην αλ εθείλε ηελ ζηηγκή 
παξάγεηαη ερεξή (voiced) ή άερε (unvoiced) νκηιία νη θσλεηηθέο ρνξδέο βξίζθνληαη αληίζηνηρα 
ζε ηαιάλησζε ή ραιάξσζε, δεκηνπξγψληαο κηα ξνή αέξα κε παικηθή ή ηπξβψδε κνξθή 
αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλέρεηα, ε εμεξρνκέλε ηεο γισηηίδαο ξνή αέξα δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ 
θάξπγγα θαη ηνλ ιάξπγγα, θαη ζηε ζπλέρεηα δηακέζνπ ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο, ζε ζχδεπμε 
ή φρη κε ηελ ξηληθή θνηιφηεηα, εμέξρεηαη δηακνξθσκέλε κε ηελ κνξθή ηνπ ζήκαηνο νκηιίαο. 
Αλάινγα κε ην ηη πξνθέξεηαη αλά ρξνληθή ζηηγκή ε θσλεηηθή νδφο καδί κε ηελ ζηαγψλα θαη 
ηελ γιψζζα παίξλνπλ ηελ θαηάιιειε ζέζε άξζξσζεο ψζηε λα παξαρζεί ν θαηάιιεινο ήρνο. 
Απφ ηελ κεξηά ηνπ αθξναηή, ην απηί ιακβάλεη ην ζήκα νκηιίαο θαη ην κεηαηξέπεη ζηα 
αληίζηνηρα λεπξηθά ζήκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα ηα λεχξα κεηαθέξνπλ ηελ πιεξνθνξία απηή ζηνλ 
εγθέθαιν, ν νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ ηελ κεηαηξέπεη ζε λνήκαηα ηα νπνία θαη 
επεμεξγάδεηαη αλαιφγσο. Έλα κπινθ δηάγξακκα ηνπ κεραληζκνχ παξαγσγήο νκηιίαο θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα. 
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Μπλοκ διάγπαμμα ηος μησανιζμού παπαγυγήρ ομιλίαρ 

Η νκηιία είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα ζχλνιν απφ ζηνηρεηψδεηο ήρνπο. Οη ήρνη απηνί 
νλνκάδνληαη θσλήκαηα θαη είλαη δηαθνξεηηθνί γηα θάζε γιψζζα. Σα θσλήκαηα, δειαδή νη 
ζηνηρεηψδεηο ήρνη πνπ απαξηίδνπλ ηελ αλζξψπηλε νκηιία, ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο, ηα 
ερεξά θαη ηα άερα θσλήκαηα. Αλάινγα κε ην εάλ πξνθέξεηαη ερεξφ ή άερν θψλεκα θάζε 
ζηηγκή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νκηιίαο, νη θσλεηηθέο ρνξδέο πάιινληαη (ηαιαληψλνληαη) ζηελ 
γισηηίδα ή δηαηεξνχληαη αθίλεηεο, αληίζηνηρα. Δλψ θαηά ηελ πξνθνξά ησλ άερσλ θσλεκάησλ 
ν αέξαο βγαίλεη απφ ηελ γισηηίδα κε κηα ηπξβψδε ξνή, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ερεξψλ 
θσλεκάησλ δεκηνπξγείηαη κηα ξνή αέξα πνπ έρεη ηελ κνξθή παικψλ. Έλα παξάδεηγκα ξνήο 
αέξα θαηά ηελ δηάξθεηα ερεξήο νκηιίαο δίλεηαη ζηελ εηθφλα. 

 

Παπάδειγμα ποήρ αέπα εξόδος από ηην γλυηηίδα καηά ηην διάπκεια ησηπήρ ομιλίαρ 

Η πεξίνδνο ηαιάλησζεο ησλ θσλεηηθψλ ρνξδψλ νλνκάδεηαη ζεκειηψδεο πεξίνδνο (T0), θαη ε 
αληίζηνηρε ζπρλφηεηα νλνκάδεηαη ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα (F0) ή pitch. ΢ε πνιιέο εθαξκνγέο 
ηεο ηερλνινγίαο νκηιίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ ζχλζεζε νκηιίαο, ε επεμεξγαζία ησλ 
δεδνκέλσλ γίλεηαη ζχγρξνλα κε ην pitch, ή φπσο έρεη επηθξαηήζεη, ε αλάιπζε είλαη pitch-
synchronous. 

Έλα ζεκαληηθφ κέγεζνο ζηελ pitch-synchronous αλάιπζε είλαη ε εμαγσγή ησλ ζεκείσλ πνπ 
θιείλεη (ή αλνίγεη) ε γισηηίδα. Σα ζεκεία απηά έρνπλ επηθξαηήζεη ζηελ βηβιηνγξαθία κε ηνλ 
φξν pitchmarks θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηελ ζχλζεζε νκηιίαο (Dutoit, 1996; Black and 
Lenzo, 2007) . Έλα παξάδεηγκα θπκαηνκνξθήο νκηιίαο φπνπ θαίλνληαη ηα αληίζηνηρα 
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pitchmarks θαίλεηαη ζηελ ε ηθφλα. Δίλαη πξνθαλέο φηη δχν δηαδνρηθά pitchmarks απέρνπλ 
κεηαμχ ηνπο απφζηαζε ίζε κε ηελ ζεκειηψδε πεξίνδν Σ0. 

 
Παπάδειγμα κςμαηομοπθήρ ομιλίαρ όπος θαίνονηαι ηα ανηίζηοισα pitchmarks 

Κάζε θψλεκα απφ κφλν ηνπ δελ έρεη θακία λνεκαηηθή αληηζηνίρεζε, σζηφζν ζπλδπαζκνί 
απηψλ ησλ ήρσλ θαη κάιηζηα ζε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά αληηζηνηρνχλ ζε λνήκαηα, δειαδή ζηηο 
ιέμεηο θάζε γιψζζαο. Μάιηζηα ην λφεκα πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζε θάζε ιέμε κπνξεί λα 
δηαθνξνπνηείηαη γηα ηελ ίδηα αθνινπζία θσλεκάησλ, ζχκθσλα κε ην πνπ ηνλίδεηαη ε ιέμε, ή 
ζχκθσλα κε ηηο ιέμεηο πνπ πξνεγνχληαη ή αθνινπζνχλ. Παξφιν πνπ θάζε γιψζζα 
απνηειείηαη απφ ην δηθφ ηεο ζχλνιν θσλεκάησλ, φιεο νη νκηινχκελεο γιψζζεο ζεσξνχληαη 
ππνζχλνια ελφο ππεξζπλφινπ θσλεκάησλ πνπ νλνκάδεηαη δηεζλέο θσλεηηθφ αιθάβεην 
(international phonetic alphabet – IPA) (IPA,1999) . 

 
Σύζηημα αμθίδπομηρ θυνηηικήρ απόκπιζηρ - ΑΦΑ, (Interactive Voice Response – IVR) 

Λφγσ ινηπφλ ηνπ φηη ε νκηιία αλέθαζελ ππήξμε ν βαζηθφο ηξφπνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 
αλζξψπσλ, εθηελήο έξεπλα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ θαηαλφεζε θαη παξαγσγή ηεο απφ 
κεραλέο. Η θαηαλφεζε απφ ηεο κεραλέο αθνξά ην πξφβιεκα ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο 
(speech recognition) ελψ ην πξφβιεκα ηεο παξαγσγήο θαιείηαη ζχλζεζε νκηιίαο (speech 
synthesis). Έλα ζχζηεκα ην νπνίν κπνξεί λα ζπλδπάδεη θαη ηηο δχν ηερλνινγίεο θαιείηαη 
ζχζηεκα ακθίδξνκεο θσλεηηθήο απφθξηζεο (ΑΦΑ) θαη ην δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ 
παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα. 

Υποκατηγορίες τεχνολογίας ομιλίας 

Η  ηερλνινγία  νκηιίαο  πξνζπαζεί  λα  αληηγξάςεη  ή  αθφκα  θαη  λα  βειηηψζεη  ηηο 
δηαδηθαζίεο  πνπ  ιακβάλνπλ  ρψξα  θαηά  ηελ  δηάξθεηα  ηεο  πξνθνξηθήο  επηθνηλσλίαο κεηαμχ 
δχν αλζξψπσλ. Η δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο αλζξψπνπ-κεραλήο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα, 
θαη απνηειεί ηελ βαζηθή δνκή ελφο ηππηθνχ δηαινγηθνχ ζπζηήκαηνο. 
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Μπλοκ διάγπαμμα ενόρ ηςπικού διαλογικού ζςζηήμαηορ. 

Όπσο  θαίλεηαη  ζηελ εηθφλα,  ην  ζήκα  νκηιίαο  απφ  ηνλ  άλζξσπν-ρξήζηε επεμεξγάδεηαη   
θαη   νδεγείηαη   ζε   έλα   ζχζηεκα   απηφκαηεο   αλαγλψξηζεο   νκηιίαο 

(automatic  speech  recognizer  –  ASR),  φπνπ  ην  κεηαηξέπεη  ζηελ  αθνινπζία  ησλ 
αλαγλσξηζκέλσλ ιέμεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα έλα ζχζηεκα επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο, ην 
νπνίν  απνηειεί θαη ηελ θαξδηά ηνπ δηαινγηθνχ ζπζηήκαηνο ζα επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα 
εηζφδνπ. Η επεμεξγαζία απηή απνηειείηαη απφ ηελ κεηαηξνπή απφ θείκελν ζε λνήκαηα, κε έλα 
ζχζηεκα αληίιεςεο θπζηθήο νκηιίαο (natural language understanding – NLU), ηελ 
επεμεξγαζία ησλ λνεκάησλ θαη ηελ δεκηνπξγία λέσλ λνεκάησλ, δειαδή ηεο θαηάιιειεο 
απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ κεηαηξνπή ησλ λέσλ απηψλ λνεκάησλ ζε  θπζηθή  νκηιία  κε  
έλα  ζχζηεκα  δεκηνπξγίαο  θπζηθήο  νκηιίαο  (natural  language generation  –  NLG),  θαη  
ηέινο,  ηελ  κεηαηξνπή  ηνπ  θεηκέλνπ  πνπ  αληηζηνηρεί  ζηελ απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο 
ηνλ  άλζξσπν-ρξήζηε  ζε ζπλζεηηθή νκηιία, κε έλα ζχζηεκα κεηαηξνπήο απφ θείκελν ζε 
νκηιία (text-to-speech – TTS). 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ηερλνινγία νκηιίαο πεξηιακβάλεη έλα πιήζνο απφ ζπζηήκαηα θαη ππν-
ζπζηήκαηα, γηα ηελ πιήξε εθηέιεζε ηεο επηθνηλσλίαο αλζξψπνπ-κεραλήο. Η ηερλνινγία 
νκηιίαο  κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο θαη ππν-θαηεγνξίεο φπσο θαίλεηαη ζηελ 
εηθφλα. 
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Καηηγοπίερ ηηρ ηεσνολογίαρ ομιλίαρ. 

Σύνθεση φωνής 

Ιστορική αναδρομή 

Η δεκηνπξγία κηαο κεραλήο ηθαλήο λα παξάγεη ηερλεηή νκηιία, ήηαλ ην φλεηξν ηνπ 
αλζξψπνπ γηα αηψλεο. Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα δεκηνπξγία ζπλζεηηθήο νκηιίαο έγηλαλ πξηλ 
δχν αηψλεο. 

΢ηελ Αγία Πεηξνχπνιε ην 1779 ν Ρψζνο θαζεγεηήο Christian Kratzenstein εμήγεζε ηηο 
δηαθνξέο κεηαμχ 5 θσλεέλησλ «/a/, /e/, /i/, /o/,/u/» θαη έθηηαμε κηα ζπζθεπή γηα λα ηα παξάγεη 
ηερλεηά. Καηαζθεχαζε αθνπζηηθνχο ηαιαλησηέο, εηθφλα, παξφκνηνπο κε ηελ αλζξψπηλε 
θσλεηηθή νδφ ηνπο νπνίνπο ηνπο ελεξγνπνηνχζε κε αέξα φπσο ηα πλεπζηά κνπζηθά φξγαλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι ακοςζηικοί ηαλανηυηέρ ηος Christian Kratzenstein, 1779 

Λίγα ρξφληα αξγφηεξα ζηελ Βηέλλε ην 1791 ν Wolfgang von Kempelen εηζήγαγε ηελ αθνπζηηθν-
κεραληθή κεραλή θσλήο ε νπνία κπνξνχζε λα παξάγεη απινχο ήρνπο θαη κεξηθνχο 
ζπλδπαζκνχο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ν Kempelen μεθίλεζε ηελ εξγαζία ηνπ πξηλ ηνλ 
Kratzenstein, ην 1769, θαη κεηά απφ 20 ρξφληα έξεπλαο εμέδσζε βηβιίν πνπ πεξίγξαθε ηηο 
κειέηεο ηνπ ζηελ παξαγσγή αλζξψπηλεο θσλήο θαη ηα πεηξάκαηά ηνπ κε ην κεράλεκα 
παξαγσγήο θσλήο. Σν κεράλεκα ηνπ von Kempelen κνληεινπνηνχζε ηνπο πλεχκνλεο κε κηα 
θπζνχλα, ηηο θσλεηηθέο ρνξδέο κε έλα παιιφκελν έιαζκα θαη ηε θσλεηηθή νδφ κε έλα 
δεξκάηηλν ζσιήλα, εηθφλα. Αιιάδνληαο ην ζρήκα ηνπ δεξκάηηλνπ ζσιήλα κπνξνχζε λα παξάγεη 
ηα θσλήεληα. Η παξαγσγή ζπκθψλσλ γηλφηαλ ειέγρνληαο κε ηα δάρηπια ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 
πεξάζκαηα αέξα. Η κειέηε ηνπ δεκηνχξγεζε ηελ  ζεσξία  φηη ε θσλεηηθή νδφο είλαη ην θπξηφηεξν 
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κέξνο ηεο ζπλάξζξσζεο. Μέρξη ηφηε ζεσξείην κφλν ν ιάξπγγαο σο ην θέληξν ηεο 
παξαγσγήο θσλήο. ΢ηα κέζα ηνπ 1800 ν Charles Wheatstone επέθηεηλε ηελ κεραλή ηνπ 
Kempelen ε νπνία ηψξα κπνξνχζε λα παξάγεη πην πνιχπινθα ζχκθσλα, κπνξνχζε δειαδή 
λα παξάγεη ζπλδπαζκνχο ήρσλ αιιά αθφκε θαη νιφθιεξεο ιέμεηο. 

 
Η μησανέρ ηυν (α) Wolfgang von Kempelen και (β) Charles Wheatstone 

Η ζρέζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θσλήεληνο κε ηε γεσκεηξία ηεο θσλεηηθήο νδνχ κειεηήζεθε απφ 
ηνλ Willis ην 1838. Έθαλε ζπλζέζεηο δηαθνξεηηθψλ θσλεέλησλ ρξεζηκνπνηψληαο ηαιαλησηέο 
πνπ έκνηαδαλ κε ζσιελνεηδή πλεπζηά φξγαλα. Παξαηήξεζε φηη ε πνηφηεηα ησλ θσλεέλησλ 
εμαξηάηαη κφλν απφ ην κήθνο ησλ ζσιήλσλ θαη φρη απφ ηε δηάκεηξν. Η έξεπλα θαη ηα 
πεηξάκαηα κε κεραληθά θαη εκη-ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ζπλερίζηεθε κέρξη ην 1960 ρσξίο 
αμηνζεκείσηα απνηειέζκαηα. Γηάζεκνο επηζηήκνλαο πνπ αζρνιήζεθε κε εκη-ειεθηξηθά 
ζπζηήκαηα παξαγσγήο θσλήο  ήηαλ  θαη  ν  Herman  von  Helmhotz.  Ο  πξψηνο  ειεθηξηθφο  
ζπλζέηεο δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ Stewart ην 1922. ΢αλ δηέγεξζε είρε έλα βνκβεηή θαη δχν 
θπθιψκαηα ζπληνληζκνχ ηα νπνία κνληεινπνηνχζαλ ηνπο αθνπζηηθνχο ζπληνληζκνχο ηεο 
θσλεηηθήο νδνχ. Σν κεράλεκα κπνξνχζε λα παξάγεη κεκνλσκέλα θσλήεληα κε ηα δπν πξψηα 
formants, αιιά φρη ζχκθσλα ή νινθιεξσκέλεο εθθσλήζεηο. Παξφκνηα δνπιεηά έθαλε θαη ν 
Wagner βάδνληαο 4 ειεθηξηθνχο ζπληνληζηέο παξάιιεια. Σν 1932 νη Ιάπσλεο εξεπλεηέο Obata 
θαη Teshima αλαθάιπςαλ θαη ηξίην formant ζηα θσλήεληα. 
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Ιζηοπικό σπονοδιάγπαμμα ηηρ ζύνθεζηρ θυνήρ 

Η πξψηε ζπζθεπή πνπ ζεσξήζεθε σο ζπλζέηεο θσλήο ήηαλ ν VODER (Voice Operating 
Demonstrator) απφ ηνλ Homer Dudley πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ δηεζλή έθζεζε ηεο Νέαο 
Τφξθεο ην 1939. Ο VODER δεκηνπξγήζεθε εκπλεπζκέλνο απφ ηνλ VOCODER (Voice Coder) 
πνπ αλαπηχρζεθε ζηα Bell Laboratories ζηα κέζα ηνπ '30. Ο VODER ήηαλε κηα κεραλή ε 
νπνία αλέιπε ηελ θσλή ζε αθνπζηηθέο παξακέηξνπο θαη θαηφπηλ νδεγνχζε ηα απνηειέζκαηα 
ζε έλα ζπλζέηε ν νπνίνο επαλαδεκηνπξγνχζε κηα πξνζέγγηζε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο. Ο 
VODER δερφηαλ ρεηξνθίλεηα ηηο παξακέηξνπο γηα ηε ζχλζεζε θαη κπνξνχζε λα παξάγεη 
πξνηάζεηο. Ο έιεγρνο ηεο F0 γηλφηαλ κε έλα πεληάι! Η πνηφηεηα ηεο θσλήο δελ ήηαλ θαιή 
αιιά απηή ε κεραλή απνηέιεζε ηελ αξρή γηα παξαγσγή  ηερλεηήο νκηιίαο. Οη επηζηήκνλεο κεηά 
ηνλ VODER άξρηζαλ λα ελδηαθέξνληαη πεξηζζφηεξν γηα ηε ζχλζεζε θσλήο. 

Ο πξψηνο ζπλζέηεο κε θαλφλεο (formant) ήηαλ ν PAT (Parametric Artificial Talker) πνπ 
παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Walter Lawrence ην 1953. Ο ζπλζέηεο PAT είρε ηξεηο ζπληνληζηέο 
ζπλδεδεκέλνπο παξάιιεια (γηα θάζε αξκνληθή). Η είζνδφο ηνπ ήηαλ βφκβνο ή ζφξπβνο. Με ηε 
ρξεζηκνπνίεζε κηαο θηλνχκελεο δηαθάλεηαο κεηαηξέπνληαλ νη δσγξαθηζκέλεο παηέληεο ηεο ζε 
έμη ζπλαξηήζεηο ρξφλνπ, νη νπνίεο δηακφξθσλαλ ηηο ηξεηο αξκνληθέο ζπρλφηεηεο, ηελ έληαζε, 
ηελ F0 θαη ηα επίπεδα ζνξχβνπ. Σελ ίδηα πεξίνδν ν Gunnar παξνπζίαζε ηνλ πξψην ηχπνπ 
―κε θαλφλεο‖ ζπλζέηε (OVE - Orator Verbis Electris)  κε  ζπληνληζηέο ζε ζεηξά. Γέθα ρξφληα 
αξγφηεξα, ην 1962 παξνπζηάζηεθε ν OVE II απφ ηνπο Fant θαη Martony ελψ ζηε ζπλέρεηα νη 
OVE III θαη GLOVE ζην Kungliga Tekniska Hogskolan ηεο  ΢νπεδίαο.  Ο πξψηνο ζπλζέηεο 
ζπλάξζξσζεο (articulatory synthesizer) παξνπζηάζηεθε ην 1958 απφ ηνλ George Rosen ζην 
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Σα ζήκαηα ειέγρνπ ηνπ ζπλζέηε DAVO 
(Dynamic Analog of the VΟcal tract) πεξηέρνληαλ ζε κηα ερνγξάθεζε. Σα ζήκαηα απηά 
εηζάγνληαλ ρεηξνλαθηηθά. 

To 1979 νη Allen, Hunnicutt θαη Klatt παξνπζίαζαλ ην MITalk (Allen et al., 1987), έλα 
εξγαζηεξηαθφ ζχζηεκα ζχλζεζεο θσλήο απφ θείκελν ην νπνίν αλαπηχρζεθε ζην 
Massachusetts Institute of Technology. Αξγφηεξα ν D. Klatt παξνπζίαζε ην Klattalk (Klatt, 
1982) , κηα επέθηαζε ηνπ MITalk. Η ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην MITalk θαη Klattalk 
απνηέιεζε ηελ βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ζπλζεηψλ φπσο ν DECtalk θαη  ν  Prose-2000. Σελ 
πεξίνδν 1970-1980 παξνπζηάζηεθαλ αξθεηά εκπνξηθά ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο θεηκέλνπ ζε 
νκηιία. Σν πξψην νινθιεξσκέλν θχθισκα γηα ζχλζεζε θσλήο ήηαλε ην Votrax chip ην 
νπνίν απνηεινχληαλ απφ έλαλ ζπλζέηε κε θαλφλεο θαη απιά ρακεινδηαβαηά θίιηξα. 

Τεχνολογία και Συστήματα Μετατροπής Κειμένου σε Ομιλία 

Μηα εθαξκνγή ζηελ νπνία έρεη δνζεί κεγάιε έκθαζε ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν ζρεηηθά κε ηελ 
παξαγσγή νκηιίαο απφ κεραλή, είλαη ηα ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο θεηκέλνπ ζε νκηιία (ΜΚζΟ ή 
ζπζηήκαηα Text-To-Speech, TTS). 
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Σα ζπζηήκαηα TTS είλαη αληηθείκελν ζπζηεκαηηθήο θαη ζπλερφκελεο έξεπλαο θαη απηφ έρεη σο 
απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπο θαζψο θαη ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο 
ηνπο.  Σα ζπζηήκαηα  απηά βξίζθνπλ ήδε εθαξκνγή  ζηηο επηθνηλσλίεο, φπνπ κελχκαηα 
βαζηζκέλα ζε θείκελν, φπσο ηα email ή ηα fax, ή πιεξνθνξίεο πνπ ζπλδπάδνπλ θείκελν θαη 
εηθφλα, φπσο νη ηζηνζειίδεο, απνδίδνληαη θσλεηηθά. Τπάξρεη επίζεο, ην πξφγξακκα VoiceXML 
πνπ παξέρεη  δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο  νκηιίαο  δηακέζνπ  ηνπ  δηαδηθηχνπ.  Γεληθφηεξα,  ηα  
ζπζηήκαηα  TTS θαιχπηνπλ ηελ αλάγθε γηα θσλεηηθή απφδνζε πιεξνθνξηψλ, φισλ ησλ 
εηδψλ, πνπ βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα 
ηειεθσληθνί αξηζκνί, δηεπζχλζεηο ή  πιεξνθνξίεο πινήγεζεο απηνθηλήησλ. Αθφκε, βξίζθνπλ 
εθαξκνγή ζηηο απηφκαηεο ππεξεζίεο πιεξνθφξεζεο, πνπ παξέρνπλ γηα παξάδεηγκα 
πιεξνθνξίεο γηα ηνπνζεζίεο θαη κελνχ εζηηαηνξίσλ ή πξαγκαηνπνηνχλ απηφκαηε εθθψλεζε 
δειηίσλ θαηξνχ θαη εηδήζεσλ κέζσ ηειεθψλνπ. Γίλνπλ επίζεο ιχζεηο θαη ζε πην θιαζηθέο 
αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ, φπσο είλαη ε απηφκαηε αλάγλσζε εληχπσλ απφ κηα κεραλή 
(νκηινχληα βηβιία), πνπ εμππεξεηεί ηδηαίηεξα άηνκα κε πξνβιήκαηα φξαζεο. 

Δπηπιένλ, ε έξεπλα ζηξέθεηαη θαη ζηελ δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ πνπ απνζθνπνχλ ζηελ 
κεηαηξνπή ελλνηψλ ζε νκηιία (Concept to speech systems) φπνπ ζηελ πεξίπησζε απηή ν 
ζπλζέηεο δέρεηαη σο είζνδν ηελ έμνδν ελφο ζπζηήκαηνο δεκηνπξγίαο θπζηθήο γιψζζαο 
(Theune et al., 2001). To πιενλέθηεκα πνπ έρνπλ ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα είλαη φηη 
παξέρνπλ ζηνλ ζπλζέηε πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηερλεηνχ ιφγνπ. 
Έηζη καδί κε ηηο ιέμεηο πνπ ζα εθθσλεζνχλ, κπνξεί λα δνζεί ζπληαθηηθή, ζεκαζηνινγηθή θαη 
πξνζσδηαθή πιεξνθνξία πνπ αιιηψο ν ζπλζέηεο ζα έπξεπε λα εμάγεη ή λα πξνβιέςεη ν ίδηνο. 

Οη πηζαλέο εθαξκνγέο ησλ πςειήο πνηφηεηαο TTS ζπζηεκάησλ είλαη πξάγκαηη πνιπάξηζκεο. 
Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα: 

Τηλεπικοινυνιακέρ ςπηπεζίερ. Σα TTS ζπζηήκαηα θαζηζηνχλ πηζαλφ λα έρεη θαλείο 
πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο κε κνξθή θεηκέλνπ απφ ην ηειέθσλν. Οη πιεξνθνξίεο ζε κνξθή 
θεηκέλνπ κπνξεί λα είλαη απφ απιά κελχκαηα, φπσο νη ηνπηθέο πνιηηηζηηθέο εθδειψζεηο 
(θηλεκαηνγξάθνη, ζέαηξα...), ζηηο ηεξάζηηεο βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ κεηά βίαο λα 
δηαβαζηνχλ θαη λα απνζεθεπηνχλ σο ςεθηνπνηεκέλε νκηιία. Οη εξσηήζεηο αλάθηεζεο ζε ηέηνηα 
ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ ζα κπνξνχζαλ λα ηεζνχλ κέζσ ηεο θσλήο ηνπ ρξήζηε (κε ηε βνήζεηα 
ελφο ιεθηηθνχ ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο), ή κέζσ ηνπ ηειεθσληθνχ πιεθηξνινγίνπ (κε ηα 
ζπζηήκαηα DTMF). Μεξηθέο ηειεθσληθέο ππεξεζίεο πνπ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ κε ηε ρξήζε 
TTS ζπζηεκάησλ είλαη: Ηρεηηθή αλαγλψξηζε θιήζεσλ (κπνξεί θαλείο λα αθνχζεη ην φλνκα ηνπ 
θαινχληνο πξηλ ζπλδεζεί ε θιήζε θαη λα ηελ απνθχγεη), νινθιεξσκέλν  κήλπκα (κπνξεί θαλείο  
λα αθνχζεη ην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν ή ην  facsimiles απηφκαηα απφ ην ηειέθσλν). Απηέο νη 
εθαξκνγέο έρνπλ απνδεηρζεί απνδεθηέο, θαη αθφκα θαη δεκνθηιείο, ππφ ηνλ φξν φηη ε 
ζαθήλεηα ησλ ζπλζεηηθψλ εθθξάζεσλ είλαη αξθεηά πςειή. Η θπζηθφηεηα δελ ήηαλ έλα 
ζεκαληηθφ δήηεκα ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. 

Γλυζζική εκπαίδεςζη. Η πςειήο πνηφηεηαο TTS ζχλζεζε κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε έλα 
ζχζηεκα εθκάζεζεο κε βνήζεηα ππνινγηζηή, θαη λα παξέρεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα λα κάζεη 
θαλείο κηα λέα γιψζζα. Κάηη πνπ δελ έρεη πινπνηεζεί πιήξσο  αθφκα, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 
θξίζηκεο απαηηήζεηο ηέηνησλ ζθνπψλ ζε αληηδηαζηνιή κε ηε ζρεηηθά θαθή πνηφηεηα, πνπ είλαη 
δηαζέζηκε ζηα εκπνξηθά ζπζηήκαηα. 

Βοήθεια ζηοςρ ανθπώποςρ με ειδικέρ ανάγκερ. Οη αλαπεξίεο θσλήο δεκηνπξγνχληαη  απφ 
δηαλνεηηθέο ή ζσκαηηθέο δηαηαξαρέο. Οη κεραλέο κπνξνχλ λα είλαη κηα αλεθηίκεηε βνήζεηα 
ζηελ ηειεπηαία πεξίπησζε: κε ηε βνήζεηα ελφο εηδηθά ζρεδηαζκέλνπ  πιεθηξνινγίνπ θαη ελφο 
γξήγνξνπ πξνγξάκκαηνο ζχλζεζεο πξνηάζεσλ, ε ζπλζεηηθή νκηιία κπνξεί λα παξαρζεί ζε 
κεξηθά δεπηεξφιεπηα γηα λα μεπεξάζεη ηέηνηνπ είδνπο εκπφδηα. Όζνη άλζξσπνη επίζεο πάζρνπλ 
απφ πξνβιήκαηα φξαζεο κπνξνχλ λα σθειεζνχλ απφ TTS ζπζηήκαηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα 
ζπλδεζνχλ κε ηα νπηηθά ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο (OCR) θαη λα πξνζθέξνπλ πξφζβαζε ζε 
γξαπηέο πιεξνθνξίεο. 

Ομιλούνηα βιβλία και παισνίδια. Η αγνξά παηρληδηψλ έρεη αγγηρηεί ήδε απφ ηε ιεθηηθή 
ζχλζεζε. Πνιιά παηρλίδηα νκηιίαο έρνπλ εκθαληζηεί, ε θαθή πνηφηεηα ησλ νπνίσλ αλαπφθεπθηα 
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ζηακαηά ηελ εθπαηδεπηηθή θηινδνμία ηέηνησλ πξντφλησλ. Η πςειήο πνηφηεηαο ζχλζεζε φκσο 
ζε πξνζηηέο ηηκέο κπνξεί λα αλαηξέςεη θάηη ηέηνην. 

Φυνηηικόρ έλεγσορ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, νη πξνθνξηθέο πιεξνθνξίεο είλαη 
απνδνηηθφηεξεο απφ ηα γξαπηά κελχκαηα. Η θσλεηηθή έθθιεζε είλαη ηζρπξφηεξε, ελψ ε 
πξνζνρή κπνξεί λα εζηηάζεη θαη ζε άιιεο νπηηθέο πεγέο πιεξνθνξηψλ. 

Πολςμέζα, επικοινυνία ανθπώπος-μησανήρ. Μαθξνπξφζεζκα, ε αλάπηπμε ησλ πςειήο 
πνηφηεηαο TTS ζπζηεκάησλ είλαη έλα απαξαίηεην βήκα (φπσο είλαη  ε  αχμεζε  ησλ  ιεθηηθψλ  
ζπζηεκάησλ  αλαγλψξηζεο)  πξνο  ηνπο πιεξέζηεξνπο ηξφπνπο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 
αηφκσλ θαη ησλ ππνινγηζηψλ. Σα πνιπκέζα είλαη κηα πξψηε αιιά ειπηδνθφξνο θίλεζε ζε 
απηήλ ηελ θαηεχζπλζε. 

Βαζική και εθαπμοζμένη έπεςνα. Σα Text To Speech (TTS) ζπζηήκαηα έρνπλ έλα πνιχ 
ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα πνπ ηα θάλεη ζαπκάζηα εξγαζηεξηαθά εξγαιεία γηα ηνπο 
γισζζνιφγνπο: είλαη πιήξσο ειεγρφκελα, έηζη ψζηε φηαλ επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία 
λα κπνξεί λα παξέρεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα (θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη κε ηνπο αλζξψπνπο). Έλαο 
ηδηαίηεξνο ηχπνο TTS ζπζηεκάησλ, πνπ είλαη βαζηζκέλα ζε κηα πεξηγξαθή ηνπ θσλεηηθνχ 
ζήκαηνο κέζσ ησλ ερεξψλ ζπρλνηήησλ ηνπ (formants) έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο 
απφ επηζηήκνλεο ζηελ κειέηε ηεο νκηιία ζε ζρέζε κε ηνπο αθνπζηηθνχο θαλφλεο. 

Ανάλυση Συστημάτων Μετατροπής Κειμένου σε Ομιλία 

Σα ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο θεηκέλνπ-ζε-νκηιία (ΜΚζΟ) δέρνληαη σο είζνδν θείκελν θαη 
παξάγνπλ ζπλζεηηθφ πξνθνξηθφ ιφγν, παξέρνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηνπο αλζξψπνπο 
πιεξνθνξίεο θεηκέλνπ κέζσ θσλεηηθψλ κελπκάησλ. Σν θείκελν κπνξεί λα εηζάγεηαη 
απεπζείαο ζηνλ ππνινγηζηή απφ θάπνηνλ ρξήζηε ή λα ζαξψλεηαη θαη ζηελ ζπλέρεηα λα 
πεξλάεη απφ έλα ζχζηεκα νπηηθήο αλαγλψξηζεο ραξαθηήξσλ (Optical Character Recognition 
system – OCR). ΢ην παξαθάησ ζρήκα πεξηγξάθεηαη ην γεληθφ κνληέιν ελφο ζπζηήκαηνο 
ΜθζΟ. 

Αξρηθά ην πξνο ζχλζεζε θείκελν εηζέξρεηαη ζην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο 
φπνπ πθίζηαηαη κνξθνινγηθή, ιεμηινγηθή θαη γισζζνινγηθή αλάιπζε. Η αλάιπζε απηή νδεγεί 
ζηελ απφθηεζε ηεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίαο γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ πξνζσδηαθψλ 
πξνδηαγξαθψλ ηνπ ζπλζεηηθνχ ιφγνπ. ΢αλ επφκελν ζηάδην έρνληαο κηα ιεπηνκεξή θσλεηηθή 
θαη γισζζνινγηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θεηκέλνπ εηζφδνπ θαζψο θαη ηελ πξνζσδία ησλ 
θσλεκάησλ πξνρσξάκε ζηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο πνπ ζα δψζεη ζαλ έμνδν ηελ 
νκηιία. 

  

 

 

 

Λειηοςπγικό διάγπαμμα ζςζηήμαηορ ΜΚζΟ 

Οη θαξπνί ηεο ζπζηεκαηηθήο θαη ζπλερφκελεο έξεπλαο ζηνλ ηνκέα ηεο ΜΚζΟ έρεη σο 
απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ζπλζεηηθήο νκηιίαο πεηπραίλνληαο ηαπηφρξνλα  
ρακειφ  θφζηνο.  Σν  γεγνλφο  απηφ,  ζε  ζπλδπαζκφ  κε  ηηο  νινέλα απμαλφκελεο αλάγθεο ζε 
έλαλ θφζκν δηαθίλεζεο ηεξάζηηνπ φγθνπ πιεξνθνξίαο, φπνπ πνιιέο απφ απηέο είλαη 
πιεξνθνξίεο θεηκέλνπ, έδσζαλ ην θίλεηξν γηα ηελ επξεία εμάπισζε ησλ ΜΚζΟ εθαξκνγψλ. 

Υλοποίηση συστήματος ΜΚσΟ σε ευφυή πράκτορα 

Γηα λα κπνξεί ν επθπήο πξάθηνξαο λα κεηαηξέπεη ην θείκελν πνπ ζέιεη λα «πεη» ζε ήρν έρεη γίλεη 
κία πινπνίεζε ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγίεο πνπ αλαιχνληαη ζε απηφ ην θεθάιαην. ΢ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξάθηνξα ππάξρεη έλα αληηθείκελν ηχπνπ VoiceGenerator ην νπνίν 
αλαιακβάλεη αθνχ δεκηνπξγεζεί ην θείκελν ζε θπζηθή γιψζζα απφ ην ζχζηεκα ELIZA λα ην 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Γεσξγίηζεο Γεκήηξηνο 

΢ειίδα | 41  

Επικοινυνία εςθςών ππακηόπυν ζε εικονικά πεπιβάλλονηα με σπήζη θςζικήρ γλώζζαρ πος μεηαηπέπεηαι ζε 
ομιλία 

κεηαηξέςεη ζε νκηιία. Η θιάζε VoiceGenerator ζηεξίδεηαη ζην ζχζηεκα FreeTTS θαη θάλεη 
ρξήζε ηνπ Java Speech Api. 

Java Speech Api 

Σν Java Speech API είλαη έλα απφ ηα Java Media APIs, έλα παθέην απφ δηεπαθέο 
ινγηζκηθνχ πνπ παξέρνπλ cross-platform πξφζβαζε ζε ήρν, βίληεν θαη άιινπ είδνπο 
αλαπαξαγσγή πνιπκέζσλ, δηζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε γξαθηθή παξάζηαζε, animation, 
ηειεθσλία, πξνεγκέλε απεηθφληζε, θαη άιια. Σν Java Speech API, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα άιια 
Java Media APIs, επηηξέπνπλ ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα εκπινπηίζνπλ ηηο εθαξκνγέο θαη ηα  
applets ηεο Java κε πινχζηεο δπλαηφηεηεο πνιπκέζσλ θαη επηθνηλσλίαο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο 
πξνζδνθίεο ησλ ζεκεξηλψλ ρξεζηψλ, θαη κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηελ δηαπξνζσπηθή 
επηθνηλσλία.  

Σν Java Speech API εθκεηαιιεχεηαη ηηο δπλαηφηεηεο άιισλ Java APIs. Σα ραξαθηεξηζηηθά 
γλσξίζκαηα δηεζλνπνίεζεο ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ ηεο Java ζπλ  ηε  ρξήζε  ηνπ  
ζπλφινπ  ραξαθηήξσλ  Unicode  απινπνηνχλ  ηελ  αλάπηπμε πνιχγισζζσλ εθαξκνγψλ 
νκηιίαο. Οη θιάζεηο θαη νη δηεπαθέο ηνπ Java Speech API αθνινπζνχλ ηα πξφηππα 
ζρεδηαζκνχ ηνπ JavaBeans. Σέινο, ηα γεγνλφηα ηνπ Java Speech API ελσπνηνχληαη κε ηνπο 
κεραληζκνχο γεγνλφησλ ησλ AWT, JavaBeans θαη Java Foundation Classes (JFC). 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ην Java Speech API, έλαο ρξήζηεο πξέπεη λα έρεη δηαζέζηκα 
νξηζκέλα ειάρηζηα ζηνηρεία ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη έλα επξχ 
δείγκα ησλ απαηηήζεσλ. Οη κεκνλσκέλεο απαηηήζεηο ησλ ζπλζεηψλ νκηιίαο θαη ησλ 
ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νκηιίαο κπνξνχλ λα πνηθίινπλ αξθεηά θαη νη ρξήζηεο πξέπεη λα 
ειέγμνπλ πξνζεθηηθά ηηο απαηηήζεηο ησλ πξντφλησλ. 

Λογισμικό ομιλίας: Απαηηείηαη έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νκηιίαο ζπκβαηφ κε ην Jsapi ή έλαο 
ζπλζέηεο. 

Απαιτήσεις σσστημάτων: ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο επηηξαπέδησλ 
ππνινγηζηψλ θαη κεξηθνί ζπλζέηεο νκηιίαο απαηηνχλ ηνπο ζρεηηθά ηζρπξνχο ππνινγηζηέο γηα λα 
ηξέμνπλ απνηειεζκαηηθά. ΢πλεπψο ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα ειέγμεη ηηο ειάρηζηεο θαη 
ζπληζηψκελεο απαηηήζεηο γηα ηελ ΚΜΔ, ηε κλήκε θαη ηε ρσξεηηθφηεηα δίζθνπ θαηά ηνλ αγνξά 
ελφο πξντφληνο νκηιίαο. 

Ακοσστικό σλικό: Οη ζπλζέηεο νκηιίαο απαηηνχλ έμνδν ήρνπ. Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο  
νκηιίαο απαηηνχλ είζνδν ήρνπ. Οη πεξηζζφηεξνη επηηξαπέδηνη θαη θνξεηνί ππνινγηζηέο πνπ 
πσινχληαη ζηηο κέξεο καο έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή ππνζηήξημε ήρνπ. Σα πεξηζζφηεξα  ζπζηήκαηα 
ππαγφξεπζεο απνδίδνπλ θαιχηεξα κε θάξηεο ήρνπ θαιήο πνηφηεηαο. 

Μικρόυωνο: Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νκηιίαο επηηξαπέδησλ ππνινγηζηψλ ιακβάλνπλ ηελ 
είζνδν ηνπ ήρνπ κέζσ ελφο κηθξνθψλνπ. Μεξηθά ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο, εηδηθά ηα 
ζπζηήκαηα ππαγφξεπζεο, είλαη επαίζζεηα σο πξνο ην κηθξφθσλν θαη ηα πεξηζζφηεξα πξντφληα 
αλαγλψξηζεο ζπζηήλνπλ ζπγθεθξηκέλα κηθξφθσλα. Σα κηθξφθσλα θεθαιήο παξέρνπλ ζπλήζσο 
ηελ θαιχηεξε απφδνζε, εηδηθά ζε ζνξπβψδε πεξηβάιινληα. Σα επηηξαπέδηα κηθξφθσλα 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε νξηζκέλα κφλν πεξηβάιινληα γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο. 

FreeTTS 

Σν FreeTTS είλαη αλνηθηνχ θψδηθα ζχζηεκα εξεπλεηηθφ ζχζηεκα ΜΚζΟ  γξακκέλν εμ 
νινθιήξνπ  ζηε  γιψζζα  πξνγξακκαηηζκνχ  ηεο  Java.  Αλαπηχρζεθε  απφ  ηελ  νκάδα 
Δλζσκάησζεο Οκηιίαο ησλ  εξγαζηεξίσλ ηεο εηαηξείαο Sun Microsystems θαη είλαη 
βαζηζκέλν ζε δχν ζπζηήκαηα γηα θσλεηηθή ζχλζεζε: 

΢ην ζχζηεκα Festival  πνπ αλαπηχρζεθε ζην παλεπηζηήκην ηνπ  Δδηκβνχξγνπ. Σν ζχζηεκα 
απηφ ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ηελ εηαηξεία Sun Microsystems θαη αλαπηχρζεθε κέζσ 
ζπλεξγαηηθήο κειέηεο. Δίλαη έλα επέιηθην αλνηθηνχ θψδηθα εξεπλεηηθφ ζχζηεκα ΜΚζΟ γξακκέλν 
ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C++. 
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΢ην ζχζηεκα Flite  πνπ αλαπηχρζεθε ζην παλεπηζηήκην Carnegie θαη βαζίδεηαη ζην ζχζηεκα 
Festival. Δίλαη γξακκέλν ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ  C  θαη  δίλεη  έκθαζε  ζην  κέγεζνο  
θαη  ζηελ  απφδνζε  ζηηο ελζσκαησκέλεο πιαηθφξκεο (embedded platforms). 

Οη απαηηήζεηο κεγέζνπο θαη απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο Flite, εληνχηνηο, κείσζαλ δξαζηηθά 
ηελ επειημία ηνπ. ΢πλεπψο πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην βέιηηζην θαη ησλ δχν θφζκσλ, 
νη δεκηνπξγνί ηνπ ζπζηήκαηνο FreeTTS  βάζηζαλ ηνπο αιγνξίζκνπο ηνπ ζπζηήκαηνο FreeTTS 
ζην ζχζηεκα Flite, αιιά ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζην ζχζηεκα Festival. . Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 
ην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη κηα κεραλή θσλεηηθήο ζχλζεζεο πνπ ππνζηεξίδεη έλαλ νξηζκέλν 
αξηζκφ θσλψλ (γπλαηθείσλ θαη αλδξηθψλ) ζε δηάθνξεο ζπρλφηεηεο. (Walket et all, 2002) 

Γηα λα ζπλζέζεη ηελ νκηιία, ην ζχζηεκα FreeTTS δηαζπά ην θείκελν εηζαγσγήο ζε ζχλνια   
θσλεκάησλ  θαη  έπεηηα  ηα  κεηαηξέπεη  ζε  επδηάθξηηε  νκηιία,  κέζσ  ηεο εθηέιεζεο 
δηαδνρηθψλ δηαδηθαζηψλ ζην θείκελν εηζαγσγήο. Σν FreeTTS απνζεθεχεη ηα ζπζζσξεπηηθά 
απνηειέζκαηα θάζε ιεηηνπξγίαο ζε κηα δνκή έθθξαζεο πνπ θξαηά ηελ πιήξε αλάιπζε ηνπ 
θεηκέλνπ. Σν ζρήκα παξαθάησ παξνπζηάδεη ηελ γεληθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο FreeTTS. 

Ο ππξήλαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κηα κεραλή πνπ πεξηέρεη κηα θσλή θαη έλα λήκα 
παξαγσγήο.  Η   θσλή  απνηειείηαη  απφ  έλα  ζχλνιν  επεμεξγαζηψλ  έθθξαζεο  πνπ 
δεκηνπξγνχλ, επεμεξγάδνληαη, θαη ζρνιηάδνπλ κηα δνκή έθθξαζεο. ΢πλδεκέλν κε ηελ θσλή  
είλαη  έλα  ζχλνιν  ζηνηρείσλ  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  απφ  θάζε  έλαλ  απφ  ηνπο επεμεξγαζηέο 
έθθξαζεο. Σν λήκα παξαγσγήο είλαη  ππεχζπλν γηα δχν ελέξγεηεο: ηελ ζχλζεζε κηαο 
έθθξαζεο ζηα αθνπζηηθά ζηνηρεία θαη έπεηηα ηελ θαηεχζπλζε απηνχ ηνπ ζηνηρείνπ ζηνλ 
θαηάιιειν κεραληζκφ αθνπζηηθήο αλαπαξαγσγήο ήρνπ.  

 
Οι δομέρ θυνήρ και έκθπαζηρ 

Η  θαξδηά  ηνπ  ζπζηήκαηνο  FreeTTS  βξίζθεηαη  ζηηο  δνκέο  ηεο  θσλήο  θαη  ηεο έθθξαζεο. 
Η θσλή δηαηεξεί ζθαηξηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ζχλζεζεο: ην ζχλνιν ηνπηθήο 
πξνζαξκνγήο, ην ιεμηθφ πξνθνξάο, ηελ βάζε δεδνκέλσλ κνλάδσλ, θαη ηνλ ζπλζέηε θπκάησλ 
ήρνπ. Η θσλή δηαηεξεί  επίζεο ην ζχλνιν ησλ επεμεξγαζηψλ έθθξαζεο  πνπ  
ρξεζηκνπνηείηαη  γηα  λα  δεκηνπξγεζεί  θαη  λα   ζρνιηαζηεί  ε  δνκή έθθξαζεο. 

Η δνκή έθθξαζεο είλαη έλα πξνζσξηλφ αληηθείκελν πνπ ε θσλή ην δεκηνπξγεί γηα θάζε  
αθνπζηηθφ  θχκα πνπ παξάγεη. Η θσλή αξρηθνπνηεί ηε δνκή έθθξαζεο κε ην θείκελν 
εηζαγσγήο θαη έπεηηα πεξλάεη ηελ δνκή έθθξαζεο ζε έλα ζχλνιν ζπζρεηηζηηθψλ επεμεξγαζηψλ 
έθθξαζεο. Μφιηο επεμεξγαζηεί ην θείκελν εηζαγσγήο (π.ρ., ζηάιζεθε  ζε κηα αθνπζηηθή 
ζπζθεπή παξαγσγήο), ε θσλή απνξξίπηεη ηε δνκή έθθξαζεο. 

Κάζε επεμεξγαζηήο έθθξαζεο πξνζζέηεη πξφζζεηα ζηνηρεία ζηε δνκή έθθξαζεο κε ηεξαξρηθή 
θαη  ζρεηηθή κέζνδν. Παξαδείγκαηνο  ράξηλ, έλαο επεμεξγαζηήο έθθξαζεο δεκηνπξγεί  κηα  
ζρέζε  ζηε  δνκή  έθθξαζεο  πνπ  απνηειείηαη  απφ  ηα  ζηνηρεία  πνπ ελψλνπλ  ηηο  ιέμεηο  
ηνπ  θεηκέλνπ  εηζαγσγήο.  Έλαο  άιινο  επεμεξγαζηήο  έθθξαζεο δεκηνπξγεί κηα ζρέζε πνπ 
απνηειείηαη απφ αληηθείκελα πνπ πεξηγξάθνπλ ζπιιαβέο γηα ηηο ιέμεηο, κε θάζε ζηνηρείν 
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ζπιιαβψλ  λα δείρλεη  πίζσ ζηε κεκνλσκέλε ιέμε ε νπνία δεκηνπξγήζεθε απφ άιινλ 
επεμεξγαζηή έθθξαζεο. 

Με ηελ νξγάλσζε ηεο δνκήο έθθξαζεο κέζσ ηεο ρξήζεο ζρέζεσλ, νη επεμεξγαζηέο έθθξαζεο   
κπνξνχλ  λα  εθηειέζνπλ  πεξίπινθεο  εξσηήζεηο  ζπζρέηηζεο  ζηε  δνκή έθθξαζεο. 

Γηα παξάδεηγκα έλα θείκελν εξψηεζεο ζα κπνξνχζε λα είλαη ην εμήο: 
"R:SylStructure.parent.parent.word_numsyls." 

Γηαβάδνληαο  απφ  δεμηά  πξνο  αξηζηεξά  απηφ  ζεκαίλεη  "βξεο  ηνλ  αξηζκφ  ησλ ζπιιαβψλ 
ζηε ιέμε πνπ ν γνλέαο ηνπ γνλέα ηεο ζρέζεο ζπιιαβψλ γηα ην αληηθείκελν πνπ καο 
ελδηαθέξεη. Απηνί νη ηχπνη εξσηήζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φιν ην ζχζηεκα FreeTTS απφ 
ηνπο δηάθνξνπο επεμεξγαζηέο έθθξαζεο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα  βήκαηα  ζηε  δηαδηθαζία  ηεο  ζχλζεζεο.  Σα  βαζηθά  βήκαηα  ηεο 
ιεηηνπξγίαο  ηεο  ζχλζεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο FreeTTS απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα παξαθάησ. 
Πνιιά απφ απηά ηα βήκαηα πξέπεη λα ππνζηνχλ ηνπηθή πξνζαξκνγή θαη πξνζαξκνγή ζηνλ  
ηχπν  ηεο  ζχλζεζεο  πνπ   ρξεζηκνπνηείηαη.  Μηα  ραξαθηεξηζηηθή  θσλή  ηνπ ζπζηήκαηνο 
FreeTTS ζα εθηειέζεη ηα αθφινπζα βήκαηα γηα λα κεηαηξέςεη ην γξαπηφ θείκελν ζε νκηιία: 

Κανονικοποίηζη Κειμένυν   – Δθηειείηαη κέζσ ελφο επεμεξγαζηή έθθξαζεο πνπ κεηαηξέπεη 
ην θείκελν εηζφδνπ ζε κηα ξνή ιέμεσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην θείκελν "ν θ.Παπαδφπνπινο 
δηακέλεη ζηελ νδφ Τκεηηνχ 33" ζα κεηαηξεπφηαλ ζην θείκελν " ν θ.Παπαδφπνπινο δηακέλεη 
ζηελ νδφ Τκεηηνχ ηξηάληα ηξία". Η δηαδηθαζία  θαλνληθνπνίεζεο  θεηκέλνπ  εμεηάδεη  κηα  επξεία  
πνηθηιία πεξηπηψζεσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ αξηζκψλ, εκεξνκεληψλ, ζηνηρείσλ ρξφλνπ, 
ηίηισλ θαη νλνκάησλ ηνπνζεζηψλ. 

Γλυζζική  ανάλςζη  –  Δθηειείηαη  κέζσ  ελφο  επεμεξγαζηή  έθθξαζεο  πνπ θαζνξίδεη  
ζεκαζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο φπσο νη πιεξνθνξίεο δηαηχπσζεο θαη κέξνπο ηνπ ιφγνπ. 

Λεξικολογική ανάλςζη   – Δθηειείηαη κέζσ ελφο επεμεξγαζηή έθθξαζεο πνπ θαζνξίδεη ηελ 
πξνθνξά, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπιιαβψλ, θαη ηνλ ηνληζκφ ηεο θάζε ιέμεο ηεο έθθξαζεο. 
Σν ζχζηεκα FreeTTS ζα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ιεμηθφ γηα λα θαζνξίζεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο. 
Δάλ εληνχηνηο κηα ιέμε δελ είλαη κέζα ζην  ιεμηθφ,  ην  ζχζηεκα  απεπζχλεηαη  ζε  έλα  ζχλνιν  
πεξίπινθσλ  θαλφλσλ γξακκάησλ ζε ήρν. 

Παπαγυγή Πποζυδίαρ   – Δθηειείηαη κέζσ ελφο επεμεξγαζηή έθθξαζεο πνπ θαζνξίδεη   ηηο   
παξακέηξνπο   ησλ   παχζεσλ,   ησλ   ζεκειησδψλ   ζπρλνηήησλ (pitches),  ηεο  δηάξθεηαο,  ηνπ  
ηφλνπ,  ηεο  έληαζεο,  θαη  ηνπ  εχξνπο.  Απηνί  νη επεμεξγαζηέο  ζα  ρξεζηκνπνηήζνπλ  ηδηαίηεξα  
δέληξα  ηαμηλφκεζεο  θαη θαηεγνξηνπνίεζεο (CARTS) γηα λα παξάγνπλ ηεο πιεξνθνξίεο ηεο 
πξνζσδίαο. 

Σύνθεζη Ομιλίαρ – παξάγεη αθνπζηηθά δεδνκέλα, ηππηθά κέζσ ηεο ζχλδεζεο ησλ  ιεθηηθψλ  
κνλάδσλ κε βάζε ηα δίθσλα ή άιιεο κνλάδεο ηεο νκηιίαο. Η δηαδηθαζία ηεο ζχλζεζεο 
κπνξεί λα θάλεη ηδηαίηεξα εληαηηθή ρξήζε ηεο κλήκεο δεδνκέλνπ  φηη  πεξηιακβάλεη  έλαλ  
κεγάιν  αξηζκφ  δηαδηθαζηψλ  θηλεηήο ππνδηαζηνιήο.  Όηαλ δηαζπάηαη ζε απηά ηα μερσξηζηά 
βήκαηα, ε δηαδηθαζία ζχλζεζεο είλαη ζρεηηθά  απιή. Η δηαδηθαζία, εληνχηνηο, σζεί ηα φξηα 
απφδνζεο ζε δχν  δηαζηάζεηο. Καη' αξράο, ππάξρνπλ κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ γηα λα 
ζπζρεηηζηνχλ κε ην ιεμηθφ θαη ηελ βάζε δεδνκέλσλ κνλάδσλ, απνηειψληαο ην κέγηζην  
πιήζνο  δεδνκέλσλ.  Γεχηεξνλ,  εκπιέθεηαη  έλαο  ζεκαληηθφο  αξηζκφο ππνινγηζκψλ  θηλεηήο  
ππνδηαζηνιήο.   ΢πλεπψο  φπσο  ήηαλ  αλακελφκελν,  ε επεμεξγαζία ζχλζεζεο ήρνπ δηαξθεί 
πεξηζζφηεξν απφ ηα άιια βήκαηα. 
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Βήμαηα ηηρ Λειηοςπγίαρ ηηρ Σύνθεζηρ ηος ζςζηήμαηορ FreeTTS 

VoiceGenerator 

Βαζηζκέλε ζην FreeTTS θαη ζην Java Speech Api είλαη ή θιάζε VoiceGenerator πνπ έρεη 
δεκηνπξγεζεί. Αληηθείκελν ηεο θιάζεο απηήο πινπνηείηαη ζε θάζε πξάθηνξα ηε ζηηγκή ηεο 
δεκηνπξγίαο ηνπ. Η θιάζε απηή αθνινπζεί ην design patter façade σο πξνο ηελ θιάζε 
VoiceManager πνπ παξέρεη ην ζχζηεκα FreeTTS. To design pattern façade ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
λα παξέρεη ελφο πςεινχ επηπέδνπ interface πνπ θάλεη ην ππνζχζηεκα πνην εχθνιν ζηε ρξήζε 
θαη βνεζά ζηε δεκηνπξγία ελφο ελνπνηεκέλνπ interface γηα κία νκάδα interfaces ηνπ 
ππνζπζηήκαηνο. 

Καηά ηε δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ VoiceGenerator(θιήζε ζηνλ constructor ηνπ) νξίδνληαη θαη 
νη παξάκεηξνη ηεο θσλήο πνπ ζα έρεη ν πξάθηνξαο. Οη παξάκεηξνη απηνί θαίλνληαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα. 

 

Constructor 
input 

Type Description 

Pitch Float Οξίδνπκε ηε ζπρλφηεηα ηεο θσλήο ηνπ agent 

Pitchshift Float Οξίδνπκε ηηο κεηαβνιέο ζηε ζπρλφηεηα ηεο θσλήο 
(πξνζσδία) 

Name String Οξίδνπκε έλα φλνκα απφ ηηο default θσλέο πνπ παξέρνληαη 
κε ην FreeTTS (π.ρ. ―Kevin‖, ―kevin16‖ θιπ) 

Style  String Οξίδνπκε έλα ζηπι θσλήο (π.ρ. "business", "casual", 
"robotic", "breathy") 

 

Καηά ηε ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πξάθηνξα έρνπκε θαη ην αληηθείκελν γηα ηε δεκηνπξγία 
ηεο νκηιίαο ηνπ. Σν αληηθείκελν απηφ θάλεη expose κία θαη κφλν κέζνδν κε ην φλνκα speak. 
Γέρεηαη ζαλ είζνδν έλα string θαη ζαλ απνηέιεζκα θάλεη αλάγλσζε (ζηελ Αγγιηθή γιψζζα) ηνπ 
string πνπ δφζεθε. 

 Η θιάζε VoiceGenerator δεκηνπξγήζεθε έηζη ψζηε λα θάλεη expose ηα ιηγφηεξα δπλαηά ζην 
πεξηβάιινλ θαη λα απνηειεί έλα εχθνιν ηξφπν κε θιήζε κίαο θαη κφλν απιήο κεζφδνπ ν 
πξάθηνξαο λα κπνξεί λα κεηαηξέςεη ζε νκηιία ην θείκελν πνπ έρεη παξαρζεί απφ ηε γελλήηξηα 
θπζηθήο γιψζζαο. 
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Φυσική γλώσσα 

Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας  

Η επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ θέξεη απηφλ ηνλ ηίηιν ζε αδξέο γξαµκέο θαιχπηεη ηηο αθφινπζεο 
θαηεπζχλζεηο.  

΢ρεδηαζµφο θαη πινπνίεζε ππνινγηζηηθψλ µνληέισλ ηεο θπζηθήο γιψζζαο, θαη πην  
ζπγθεθξηµέλα: ηελ αλαγλψξηζε ή θαηαλφεζε ηεο θπζηθήο γιψζζαο απφ ππνινγηζηή, θαη ηελ 
παξαγσγή θπζηθήο γιψζζαο ή ζχλζεζε.  

Οη εθαξµνγέο ηεο πεξηνρήο απηήο αγθαιηάδνπλ ηνλ δηάινγν µε ηνλ ππνινγηζηή ηελ µεραληθή 
µεηάθξαζε (απφ γιψζζα ζε γιψζζα, απφ γιψζζα ζε βάζε δεδνµέλσλ θαη αληηζηξφθσο θιπ), 
θαη ηελ αλαδίθεζε (browsing) ή ηελ δηήζεζε (filtering) θεηµέλσλ θπζηθήο γιψζζαο απφ έλαλ 
πξάθηνξα ή παξάγνληα (agent).  

Ο φξνο Δπεμεξγαζία Φπζηθήο Γιψζζαο (Natural Language Processing) είλαη παξαδνζηαθφο θαη 
πξνέξρεηαη απφ ηνλ νµψλπµν θιάδν ηεο Σερλεηήο Νφεζεο (Artificial Intelligence). ΢ήµεξα 
αληηζηνηρεί ζηελ εθαξµνζµέλε Τπνινγηζηηθή Γισζζνινγία.  

Ιστορική αναδρομή 

Με ηνπο πξψηνπο ππνινγηζηέο (1950 - 1960) ν ρεηξηζµφο αξηζµψλ θαη ζηε ζπλέρεηα ιέμεσλ  
έδσζε ηε δπλαηφηεηα µηαο πξψηεο ‗ειεθηξνληθήο‘ παξάζηαζεο θαη επεμεξγαζίαο γισζζηθήο  
γλψζεο. Αξγφηεξα, ε µεηξηθή θαη ε ζηαηηζηηθή ηνπ θεηµέλνπ επέηξεςαλ ηελ θαιιηέξγεηα  
ηεο πθνινγίαο (style analysis) θαη ηεο εχξεζεο ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ ζπγγξαθέα ή ζπληάθηε  
ελφο θεηµέλνπ. Αθνινχζεζε ε απηφµαηε δεµηνπξγία δεηθηψλ (indices) θαη ε εχξεζε ησλ  
ιέμεσλ µέζα ζηα ζπµθξαδφµελά ηνπο (keywords in context: concordance lists). ΢ήµεξα ε  
πεξηνρή απηή εμαθνινπζεί λα θαιιηεξγείηαη θαη νλνµάδεηαη Literary and Linguistic Computing. 
(Σελ απνδίδνπµε ειεχζεξα σο Τπνινγηζηηθή Γξαµµαηεία θαη Γισζζνινγία). Η  
µεραληθή (θαη φρη απηφµαηε) µεηάθξαζε (machine translation) έδσζε ηα πξψηα δείγµαηα  
ζηα µέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‗60.  

Ο T. Winograd ην 1972, µε ην ζχζηεµα SHRDLU, γξαµµέλν ζε Lisp, πξνζέθεξε ην πξψην 
ζχζηεµα θαηαλφεζεο θπζηθήο γιψζζαο (natural language understanding) ζεµειηψλνληαο 
νπζηαζηηθά ηελ ―πεξί ππάξμεσο απφδεημε‖ ηεο πεξηνρήο. Δξµελεία εξσηήζεσλ, δειψζεσλ θαη 
νδεγηψλ, ηθαλφηεηα ζπλεπαγσγήο, εθµάζεζε λέσλ ιέμεσλ απνηέιεζαλ µεξηθέο απφ ηηο αξεηέο 
ηνπ ζπζηήµαηνο.  

Η δηαδηθαζηαθή (procedural) ήηαλ ε πξψηε µνξθή παξάζηαζεο γλψζεο. Αθνινχζεζε ε  
δεισηηθή (declarative). Η δηαδηθαζηαθή επηρεηξεί λα πεξηγξάςεη ηελ θίλεζε ή ηε δξάζε  
θαη θηινδνμεί λα παξαζηήζεη ηε γλψζε (γισζζηθή ή µε) µε δηαδηθαζίεο, µε άιια ιφγηα ην  
―πψο‖ ζπµβαίλεη ε γλψζε. Η δεισηηθή επηρεηξεί ηελ παξάζηαζε ησλ ζπµβνιηθψλ δνµψλ  
θαζαπηψλ, µ‘ άιια ιφγηα πξνζπαζεί λα πεξηγξάςεη ―ηη‖ ζπµβαίλεη. Ο δεισηηθφο  
πξνγξαµµαηηζµφο εμειίρζεθε θαη ζπµπεξηέιαβε θαλφλεο ζπλεπαγσγήο (inference rules). Ο  
πξνγξαµµαηηζµφο απηφο ιέγεηαη Λνγηθφο Πξνγξαµµαηηζµφο θαη ε ζεµαληηθφηεξε  
αληίζηνηρε γιψζζα είλαη ε Prolog.  

Σα απηφµαηα πεπεξαζµέλσλ θαηαζηάζεσλ (finite state automata: FSA) επηζηξαηεχηεθαλ γηα λα 
αλαγλσξηζηνχλ γισζζηθέο νληφηεηεο (π.ρ. ιεμηθά ζηνηρεία, µέξε ηνπ ιφγνπ) θαη ηα δίθηπα 
µεηαθνξάο πεπεξαζµέλσλ θαηαζηάζεσλ (Finite State Transition Networks: FSTN) γηα λα 
δεµηνπξγήζνπλ γισζζηθέο νληφηεηεο. ΢εµαληηθφ ζεµείν αλαθνξάο ζηελ πεξηνρή  
απηή απνηειεί ην πξφγξαµµα ELIZA ηνπ J. Weizenbaum πνπ βαζίζηεθε ζ΄απηά, ην 1960.  

Σα αλαδξνµηθά δίθηπα µεηαθνξάο (Recursive Transition Networks: RTN) πνπ αθνινχζεζαλ 
ήζαλ δίθηπα µεηαθνξάο πεπεξαζµέλσλ θαηαζηάζεσλ (FSTN) µε αλαδξνµή.  
Μπνξνχζαλ λα παξαζηήζνπλ γξαµµαηηθέο ηνπ ηχπνπ a

n
 b

n
 θαη ηηο παξαζηάζεηο µε  

παξελζέζεηο.  
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Σα δηεπξπµέλα δίθηπα µεηαθνξάο (Augmented Transition Networks: ATN) είραλ επηπιένλ θαη 
µλήµε γηα λα µελ επαλαιαµβάλνπλ δηαδξνµέο.    Παξηζηάλνληαο δε µηα µνξθή δξάζεο ή 
ελέξγεηαο (action) θαηέζηξεθαλ ηνλ δεισηηθφ ραξαθηήξα ηνπο.  

Οη πξψηνη ―ηερλνινγεηέο ράξηε‖ ή ―ζπληαθηηθνί αλαιπηέο ράξηε‖ (chart parsers) πνπ θαηέγξαθαλ 
ηηο πεηπρεµέλεο απφπεηξεο, γηα λα µελ επαλαιαµβάλνπλ άζθνπα ηνπο ειέγρνπο  
λνµηµφηεηαο, επηβηψλνπλ µέρξη ζήµεξα σο ηδέα µε δηαθνξεηηθέο µεζφδνπο πινπνίεζεο.  

Με ηε γέλλεζε ηεο Prolog θαη ηεο ινγηθήο ζπλεπαγσγήο (inference) πνπ απηή επηηξέπεη  
δεµηνπξγήζεθαλ νη πξψηνη Σερλνινγεηέο (parsers) γξαµµαηηθψλ νξηζµέλεο πξφηαζεο  
(Definite Clause Grammars: DCG).    Απηνί είλαη Σερλνινγεηέο γξαµµαηηθψλ θξαζηηθήο δνµήο 
(Phrase Structure Grammars: PSG) ζε γιψζζα Prolog, θαη αλαµηγλχνπλ δηαδηθαζηαθή µε 
δεισηηθή µνξθή παξάζηαζεο.  

Η αµθηζεµία σο εγγελέο ζηνηρείν ηεο θπζηθήο γιψζζαο πνπ απαληάηαη ζε φια ηα επίπεδα 
µειέηεο ηεο θπζηθήο γιψζζαο, απνηειεί ‗πνλνθέθαιν‘ ηεο µεραληθήο επεμεξγαζίαο θπζηθήο 
γιψζζαο. Έξρεηαη ζε αληίζεζε  µε ηνλ ληεηεξµηληζµφ ησλ ππνινγηζηηθψλ µεραλψλ θαη ηηο 
ληεηεξµηληζηηθέο θηινζνθηθέο δνμαζίεο. Η άξζε ηεο αµθηζεµίαο απνηέιεζε θαη απνηειεί  
πξφθιεζε ζηελ έξεπλα ηεο Γισζζνινγίαο θαη ηεο Τπνινγηζηηθήο Γισζζνινγίαο. 

Chatter bots 

Σν chatter bot (ή chatbot) είλαη έλαο ηχπνο  πξάθηνξα πξνζαλαηνιηζκέλνπ γηα ζπδήηεζε, έλα 
πξφγξακκα ππνινγηζηή  ζρεδηαζκέλν γηα λα πξνζνκνηψλεη έλαλ επθπή δηάινγν κε έλαλ ή 
πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο- ρξήζηεο κέζσ ζπζηεκάησλ δηεπαθήο, πιεθηξνιφγην, ερεία, νζφλε 
θηι. Αλ θαη πνιιά απφ απηά ηα πξνγξάκκαηα πεξηέρνπλ έλαλ επθπή ηξφπν λα επεμεξγαζηνχλ 
ηελ θξάζε ηνπ ρξήζηε  πξηλ λα δψζνπλ κηα απάληεζε, ηα πεξηζζφηεξα chatterbots απιά 
αληρλεχνπλ ιέμεηο θιεηδηά κέζα ζηελ εηζαγσγή θαη ηξαβνχλ κηα απάληεζε επηιέγνληαο απηή κε 
ηηο πεξηζζφηεξεο ιέμεηο θιεηδηά ή ην πηφ παξφκνην ζρέδην δηαηχπσζεο απφ κία ηνπηθή βάζε 
δεδνκέλσλ.  

Πρόγραμμα Eliza 

H Διίδα είλαη έλα πξφγξακκα πνπ αξρηθά δεκηνπξγήζεθε ην 1966 ζην MIT απφ ηνλ Joseph 
Weizenbaum κε ηελ πξφζεζε λα επηδείμεη νηη κηα ζπλνκηιία ζε θπζηθή γιψζζα κεηαμχ 
αλζξψπνπ θαη ππνινγηζηή είλαη εθηθηή. ΢θνπφο ηνπ ήηαλ λα πξνζνκνηψζεη έλαλ ςπρνιφγν. Οη 
πξνηάζεηο πνπ πιεθηξνινγεί ν ρξήζηεο(input sentences) αλαιχνληαη κε βάζε θαλφλεο 
απνζχλζεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο ιέμεηο θιεηδηά (key words) κέζα απφ ηελ 
πξφηαζε. Οη απαληήζεηο παξάγνληαη απφ θαλφλεο ζχλζεζεο πνπ εμαξηψληαη απν ηνπο 
αληίζηνηρνπο θαλφλεο απνζχλζεζεο. ΢ηελ νπζία δειαδή, ην input ηνπ ρξήζηε αλαιχεηαη θαη 
εξεπλάηε γηα παξνπζία ιέμεσλ θιεηδηψλ, νη νπνίεο φηαλ βξεζνχλ κεηαζρεκαηίδνληαη κε βάζε ηνλ 
θαλφλα πνπ αθνξά ζηε ζπγθεθξηκέλε ιέμε θιεηδί, ή ζε άιιεο πεξηπηψζεηο έλα ζρφιην ή ζε κηα 
παιηφηεξε απάληεζε. Τζηέξα απφ απηή ηε δηαδηθαζία ε απάληεζε πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 
επηζηξέθεη ζην ρξήζηε. 

Υλοποίηση  φυσικής γλώσσας σε ευφυή πράκτορα 

Γηα λα δνζεί ζε έλαλ επθπή πξάθηνξα ε δπλαηφηεηα λα επεμεξγάδεηαη θπζηθή γιψζζα θαη λα 
απαληά βάζε ηνπ εξεζίζκαηνο πνπ δέρζεθε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κία πινπνίεζε ελφο chatterbot 
ηχπνπ eliza. Η πινπνίεζε έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε Java απφ ηνλ Charles Hayden θαη είλαη 
πηζηή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ έηρε πεξηγξάςεη ην1966 ν Joseph Weizenbaum. 
Απφ ηελ πινπνίεζε απηή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ν βαζηθφο θνξκφο (ρσξίο ηα applets / front end) 
θαη έρεη ηξνπνπνηεζεί πιήξσο ην script ηεο νκηιίαο ψζηε λα ππνζηεξίμεη ην ζελάξην πνπ 
αλαιχεηαη ζην case study.  

 Όηαλ έλαο επθπήο πξάθηνξαο δερζεί θάπνην εξέζηζκα νκηιίαο απφ ην εμσηεξηθφ 
πεξηβάιινλ(άιινπο πξάθηνξεο) ηφηε ζηέιλεη ην θείκελν ζην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο γηα λα πάξεη 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Database
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Database
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απφ ηελ Eliza ηελ θαηάιιειε απάληεζε. Μφιηο ιάβεη ηελ απάληεζε ηελ κεηαηξέπεη ζε θσλή 
κέζα απφ ην ζχζηεκα ΜΚζΟ θαη παξάιιεια πξνρσξά θαη ζην action ηνπ λα πεη απηφ πνπ 
ρξεηάδεηαη. 

 ΢ηελ πινπνίεζε ππάξρεη αθφκα θαη έλα temporary buffer ζηνλ agent ψζηε αλ ιάβεη εξέζηζκα 
νκηιίαο πάλσ απφ κία θνξέο ρσξίο λα έρεη αιιάμεη απηφ πνπ ιέεη ν ζπλνκηιηηήο λα κελ 
επαλαιακβάλεη ηελ απάληεζή ηνπ. 

Case Study 

Η πξφθιεζε ηελ νπνία  θαινχκαζηε λα αληηκεησπίζνπκε έπεηηα απφ ηηο παξαπάλσ ηερλνινγίεο 
θαη δπλαηφηεηεο πνπ αλαιχζακε είλαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο ζε έλα πξαγκαηηθφ ζελάξην. Σν 
ζελάξην ζα πινπνηεζεί ζε έλαλ εηθνληθφ θφζκν γξακκέλν ζε VRML ν νπνίνο ζα ηξνπνπνηεζεί 
θαη κε ρξήζε VERL ζα εηζαρζεί ζην ζχζηεκα REVE Worlds. Δθεί ζα δξάζνπλ επθπείο 
πξάθηνξεο νη νπνίνη κέζσ θπζηθήο γιψζζαο ζα κπνξνχλ λα αληαιιάζνπλ αηηήκαηα θαη λα 
πινπνηνχλ ηα αηηήκαηα άιισλ πξαθηφξσλ. 

Τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν 

΢ην θεθάιαην  απηφ  πεξηγξάθνληαη  νη  ηερλνινγίεο  πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα  ηελ 
πινπνίεζε ηνπ Case Study ηεο εξγαζίαο. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζηνηρεία γηα ηε  
γιψζζα  Java.  Έπεηηα  παξνπζηάδεηαη  ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο IDE (Integrated  
Development Environment) Netbeans, κε ηελ βνήζεηα  ηνπ  νπνίνπ  πξαγκαηνπνηήζεθε  ε  
πινπνίεζε   ηεο  φιεο  εθαξκνγήο. Οη ηερλνινγίεο Java Speech API, FreeTTS θαη ην chatter 
bot eliza αλαιχνληαη ζηα αληίζηνηρα θεθάιαηα. 

Γλώσσα Java 

H Java είλαη ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ εξγαζία. Η επηινγή έγηλε 
επεηδή ην ζχζηεκα ReveWorlds θαη νη επθπείο πξάθηνξεο ζηνπο νπνίνπο βαζίζηεθε ε 
πινπνίεζε είλαη πινπνηεκέλνη ζε Java Η Java είλαη κηα  αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα αλνηρηνχ 
θψδηθα. Σν ζπληαθηηθφ ηεο βαζίδεηαη ζην ζπληαθηηθφ ηεο C++.   

 

 

Java 

 

Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Java είλαη ηα εμήο: 

Η κεηαγιψηηηζε δελ γίλεηαη ζε εθηειέζηκν native θψδηθα αιιά ζε ελδηάκεζν θψδηθα πνπ έρεη 
ηελ νλνκαζία bytecode. Ο bytecode εθηειείηαη κέζσ interpreter ή κε just-intime compilation  
απφ ην runtime κέξνο ηεο Java ην Java Virtual Machine. Απηφ έρεη σο κεηνλέθηεκα ηελ 
απψιεηα ηαρχηεηαο θαζψο δε γίλεηαη απεπζείαο  εθηέιεζε  ηνπ  θψδηθα  αιιά  πιενλέθηεκα   
ην  φηη  νπνηαδήπνηε πινπνίεζε  JVM  ζε  νπνηαδήπνηε  αξρηηεθηνληθή  κπνξεί  λα  ηξέμεη   
θάπνην bytecode  αξρείν.  Γειαδή  επηηξέπεη  ην  ίδην  ην  πξφγξακκα  λα  κπνξεί  λα 
εθηειεζηεί ζε πνιιά δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 

Η Java παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εθηειεζηεί θψδηθαο Java απφ απνκαθξπζκέλεο πεγέο κε 
αζθάιεηα. 

Η   γιψζζα   έρεη   ζρεδηαζηεί   γηα   λα   πξνζθέξεη   επθνιία   θαη   κεγαιχηεξε 
παξαγσγηθφηεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή. 
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Η  Java  είλαη  γεληθά  εχθνιε  ζηε  ρξήζε  ρξεζηκνπνηψληαο  ηα  θαιά  ζηνηρεία άιισλ  
αληηθεκελνζηξαθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη επίζεο πξνζπαζεί λα θάλεη πην εχθνιε 
ηδηαίηεξα ηελ αλάπηπμε δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ. 

Η Java εθκεηαιιεχεηαη ηελ χπαξμε ηνπ virtual machine ψζηε λα πξνζθέξεη πην εμειηγκέλεο 
runtime ππεξεζίεο πρ ην reflection. 

Η Java πξνζθέξεη βηβιηνζήθεο γηα κεγάιν πιήζνο αλαγθψλ, σο κέξνο ηνπ Java platform. 

Καη' αξρήλ ρσξίο ε Java λα απνηειεί θάπνην πξφηππν γηα  δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο απνηειεί  
ίζσο  ηελ  πην  δεκνθηιή  ιχζε.  Μεγάιν  κέξνο  απφ  αλάινγα  πξνγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνχλ 
απηήλ ηε  γιψζζα. ΢ε πξψηε θάζε ε επηινγή ηεο "πην δηαδεδνκέλεο" γιψζζαο 
πξνγξακκαηηζκνχ γίλεηαη θπξίσο γηα ιφγνπο νηθνλνκηθνχο. Δίλαη πην εχθνιν λα βξεζνχλ 
πξνγξακκαηηζηέο πνπ ζα γλσξίδνπλ ηε Java ψζηε λα πξνγξακκαηίζνπλ θαη ελ ζπλερεία λα 
ζπληεξήζνπλ θάπνηα εθαξκνγή. 

Η δηάδνζε  ηεο  Java  ζηελ  αλάπηπμε  αλάινγσλ  εθαξκνγψλ  εμαζθαιίδεη  φηη  ζα ππάξρεη 
ήδε  εκπεηξία θαη ηερληθέο θαη ζε ηειηθή θάζε αθφκα θαη ρξεζηκνπνηήζηκνο έηνηκνο  θψδηθαο  
πνπ  ζα   βνεζήζνπλ  ζηελ  αλάπηπμε  ηνπ  πξνγξάκκαηνο.  ΢ε  κηα δηπισκαηηθή άζθεζε δελ 
ηίζεληαη παξάγνληεο νηθνλνκηθνί ή εχξεζεο πξνγξακκαηηζηψλ φκσο ζε αληηζηνηρία κε ην ηη ζα 
γηλφηαλ θαηά ηελ αλάπηπμε κηαο εκπνξηθήο εθαξκνγήο πξέπεη ε δηάδνζε ηεο Java λα ιεθζεί 
ππφςε. 

Πέξαλ ηεο δηάδνζεο ηεο ζε αλάινγεο εθαξκνγέο, άιια ραξαθηεξηζηηθά ηεο Java γηα ηα   νπνία   
έγηλε   ε   επηινγή   ηεο   είλαη   ε   επθνιία   ζηε   ρξήζε   θαη   ε   απμεκέλε παξαγσγηθφηεηα 
πνπ  παξέρεη  ε Java κέζσ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο γιψζζαο (φπσο ην απηφκαην garbage 
collection) θαη ησλ βηβιηνζεθψλ ηεο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε 1.6 έθδνζε ηεο Java. 

Περιβάλλον Netbeans 

H πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο VoiceGenerator, ηεο δπλαηφηεηαο ηνπ πξάθηνξα γηα νκηιία θαη 
ηεο ζχλδεζήο ηνπ κε ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 
πεξηβάιινλ NetBeans. Σν NetBeans απνηειεί κηα αλνηρηή πιαηθφξκα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ 
ζε γιψζζεο Java, Javascript, PHP, Python, Ruby, Groovy, C θαη C++. Δπίζεο απνηειεί θαη έλα  
νινθιεξσκέλν  πεξηβάιινλ  αλάπηπμεο  (Integrated  Development  Environment  - IDE) θαη 
πξνζθέξεη εξγαιεία εχθνια ζηε ρξήζε. Σα εξγαιεία απηά θαιχπηνπλ φια ηα ζηάδηα: απφ ηελ 
πινπνίεζε θαη ηε κεηαγιψηηηζε έσο ηελ εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ παξάρζεθε. 

Γηα  ηελ  παξνχζα  εθαξκνγή  έγηλε  ρξήζε  ηεο  έθδνζεο  NetBeans  IDE  6.8.  Σν NetBeans 
6.8  απνηειεί ην βαζηθφ πεξηβάιινλ αλάπηπμεο πξνγξακκαηηζηηθνχ θψδηθα θαη  πνιχπινθσλ  
εθαξκνγψλ. Οη εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο 
NetBeans πεξηιακβάλνπλ απφ απιέο Java εθαξκνγέο επηπέδνπ θιάζεσλ θαη θνλζφιαο κέρξη 
πνιχπινθεο δηαδηθηπαθέο θαη επηρεηξεκαηηθέο εθαξκνγέο κε γξαθηθφ πεξηβάιινλ θαη 
δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Δπνκέλσο γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη απνηειεί ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν  
ζηεξίρζεθε ε αλάπηπμε, ε πινπνίεζε, ε ελνξρήζηξσζε, ε εθηέιεζε θαη ε 
απνζήθεπζε/δεκνζίεπζε ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαη ησλ ζχλζεησλ επηρεηξεκαηηθψλ 
δηαδηθαζηψλ. 
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Σν πεξηβάιινλ NetBeans IDE 6.8 

 

Σενάριο 

Σν ζελάξην πνπ ζα εθηειεζηεί ζηα πιαίζηα ηνπ case study είλαη έλα ζελάξην εθηέιεζεο 
παξαγγειίαο ζε έλα bar. Έλαο επθπήο πξάθηνξαο ζα δψζεη ηελ παξαγγειία ζην  ζεξβηηφξν 
αθνχ ελεκεξσζεί γηα ην ηη κπνξεί λα παξαγγείιεη. Ο ζεξβηηφξνο κε ηε ζεηξά ηνπ ζα κεηαβεί ζην 
bar φπνπ θαη ζα κεηαθέξεη ζην barman ηελ παξαγγειία ηνπ πειάηε πξνο εθηέιεζε. Μφιηο 
εηνηκαζηεί ε παξαγγειία ζα επηζηξέςεη ζην ηξαπέδη ηνπ πειάηε φπνπ ζα αθήζεη ηελ παξαγγειία 
θαη ζα ελεκεξψζεη γηα ην ινγαξηαζκφ. Σν ζελάξην ζηακαηά κφιηο νινθιεξσζεί ε πιεξσκή. 
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Virtual environment (bar) 

 
Γενική απεικόνιζη ηος εικονικού πεπιβάλλονηορ 

Ο εηθνληθφο θφζκνο είλαη έλα ζχλνιν απφ item aspects, φπσο έρνπκε ήδε πεη ζε πξνεγνχκελν 
θεθάιαην. Σν πξψην βήκα γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ θφζκνπ καο ζχκθσλα κε ηελ 
αλαπαξάζηαζε REVE είλαη ν νξηζκφο ηνπ physical aspect ησλ items πνπ ηνλ απνηεινχλ. 
Γεδνκέλεο ηεο αθεξεκέλεο δνκήο ηνπ physical aspect ζε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν ρξεζηκνπνηείηαη 
ε VRML σο ζπγθεθξηκέλν πξφηππν αλαπαξάζηαζεο αλαπαξάζηαζεο ηξηζδηάζηαησλ ζθελψλ ζε 
κνξθή δηαγξάκαηνο ζθελήο. ΢ηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ην semantic aspect ησλ items ηνπ θφζκνπ 
καο. Δδψ ηα πξάγκαηα είλαη πην ζπγθεθξηκέλα, θαζψο ε πιεξνθνξία ε νπνία είλαη αλαγθαίν 
λα είλαη δηαζέζηµε γηα ην item θαη, θαη‘ επέθηαζε, ε αθξηβήο δνµή ηνπ semantic aspect ηνπ, 
είλαη ζπγθεθξηµέλεο. Η δηαδηθαζία µνληεινπνίεζεο νινθιεξψλεηαη µε ηνλ νξηζµφ ηνπ access 
aspect. Καη εδψ ηα πξάγµαηα είλαη ηειείσο ζπγθεθξηµέλα θαζψο ε δηαζέζηµε ιεηηνπξγηθφηεηα 
ηνπ item θαη, θαη‘ επέθηαζε, ε αθξηβήο δνµή ηνπ access aspect ηνπ, πξνθεηµέλνπ ην ηειεπηαίν 
λα είλαη ηθαλφ λα ηελ αλαπαξηζηά, είλαη ζπγθεθξηµέλεο. 

Η VERL καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμνπκε ηνλ βαζκφ ιεπηνκέξεηαο θαη ηνπ επηπέδνπ 
αθαίξεζεο ηεο κνληεινπνίεζεο καο, δειαδή ηελ αληηζηνίρεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ γξαθήκαηνο 
ζθελήο ζε items. ΢ηελ πεξίπησζε καο επηιέμακε λα αληηζηνηρήζνπκε θάζε ζπζηαηηθφ ηνπ 
γξαθήκαηνο ζθελήο ζε έλα item, γηα λα έρνπκε απινχζηεξε γεσκεηξηθή δνκή, κέγηζηε 
ζεκαζηνινγηθή θαη αιιειεπηδξαζηηθή απηνλνκία, θαζψο θαη γεληθφηεηα σο πξνο ην ―ξφιν‖ ηνπο 
ζηνλ εηθνληθφ θφζκν. Απηή ε επηινγή καο βνεζάεη ζηε κεηέπεηηα ρξήζε ηνπ θφζκνπ απφ ηνλ 
εηθνληθφ καο πξάθηνξα, ψζηε λα κπνξεί λα αληηιακβάλεηαη θάζε ζηνηρείν ηνπ θφζκνπ μερσξηζηά, 
λα κπνξεί λα αιιειεπηδξά καδί ηνπο θαη λα θηλείηαη ζηνλ θελφ ρψξν πνπ έηζη δεκηνπξγείηαη.  
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Μνληεινπνίεζε εηθνληθνχ θφζκνπ 

Αξρηθά θάλνπκε κηα θαηαλνκή ησλ items ηνπ εηθνληθνχ καο θφζκνπ ζε item groups κε ζθνπφ 
ηφζν ηελ ηαμηλφκεζε ησλ items ζε ζχλνια κε θνηλά γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζεκαζηνινγία 
θαη δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο, φζν θαη ηελ επθξίλεηα ηνπ θψδηθα καο θαη ηε δπλαηφηεηα 
ζπληήξεζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 

 
Εζυηεπικό ηος εικονικού πεπιβάλλονηορ 

Έηζη ζην πξψην item group κε νλνκαζία bar_building έρνπκε ην ζχλνιν ησλ δνκηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ κπαξ, φπσο ηνίρνπο, παηψκαηα, πφξηεο, πνπ απνηεινχλ ζρεδηαζηηθά θαη 
ελλνηνινγηθά ην πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν ζα δξά έλαο επθπήο εηθνληθφο πξάθηνξαο. Σν item 
group απηφ δελ πεξηιακβάλεη δπλακηθά ζηνηρεία, φπσο animations, scripts, ζπκπεξηθνξέο θηι 
επνκέλσο ην φξηζκα behaviours ζα είλαη false. Σέινο ην φξηζκα location, πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ 
πεγή απφ ηελ νπνία αληινχληαη ηα δεδνκέλα θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ζε δελδξνεηδή δφκεζε 
είλαη ην αξρείν bar\bar.wrl. Δπνκέλσο ην item group bar_building νξίδεηαη φπσο παξαθάησ. 

 

<itemGroup name="bar_building" location="bar/bar.wrl" 

           behaviours="false"> 

</itemGroup> 

 

Κάζε item ηνπ item group απηνχ ζα πεξηιακβάλεη έλα κνλαδηθφ φλνκα name θαη ηελ θιάζε ζηελ 
νπνία αλήθεη.H θιάζε φισλ ησλ items ζα έρεη ηηκή real, ψζηε λα γίλνληαη απηά αληηιεπηά απφ 
έλαλ εηθνληθφ πξάθηνξα. ΢ηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ην physical aspect ηνπ item ζην νπνίν 
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θαζνξίδνπκε ην source ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν item, ην translation 
orientation, φπνπ απηφ ρξεηάδεηαη. Π.ρ ν νξηζκφο ηνπ item γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ δαπέδνπ 
είλαη ν εμήο: 

  

<item name="floor" class="real"> 

        <virtualModel source="Floor"> 

           <transform translation="0, 0, 0"/> 

        </virtualModel> 

</item> 

 

΢ηε ζπλέρεηα κε ηνλ ίδην ηξφπν νξίδνληαη θαη ηα ππφινηπα item groups, ζπγθεθξηκέλα ην 
bathroom_utilities, δειαδή ηνπαιέηεο θαη ληπηήξαο, Tables , πνπ πεξηιακβάλεη ηα 

ηξαπέδηα, ην chairs , γηα ηηο θαξέθιεο,ην bar_chairs, γηα ηα ζθακπφ ηεο κπάξαο, ην 

paintings γηα ηνπο πίλαθεο θαη άιια εηθαζηηθά ζηνηρεία, ην item group DJ, πνπ πεξηιακβάλεη 

ην ζχλνιν ησλ items πνπ απνηεινχλ ην ρψξν ηνπ DJ θαη ηέινο ην Bar_Table , πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε κπάξα θαη ηα πνηά πίζσ απφ απηή. 

 
Παπάδειγμα items και items groups 
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Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ζα γίλεη κηα νινθιεξσκέλε κνληεινπνίεζε ηνπ 
item Painting_01.To VRML κνληέιν νξίδεηαη φπσο παξαθάησ.  

 

 

 

Αξρηθά νξίδνπκε ην item name θαη ην item class ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν ην 
item name κπνξεί λα είλαη νπνηδήπνηε αιθαξηζκεηηθφ, αιιά ζε επίπεδν πινπνίεζεο ζέινπκε ην 
φλνκα λα πξνζηδηάδεη ην αληηθείκελν, είηε γεσκεηξηθά είηε ζεκαζηνινγηθά είηε ιεηηνπξγηθά. Έηζη 
ψζηε θαη ν ρξήζηεο λα κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα αλαγλσξίζεη ην αληηθείκελν απηφ κε ηελ 
νλφκαζηα ηνπ αιιά θαη γηαηί ην φλνκα ηνπ item παξέρεηαη ψο πιεξνθνξία ζηνλ εηθνληθφ καο 
πξάθηνξα,επνκέλσο γηα λα κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί ε ζπκπεξηθνξά είλαη αλαγθή ηα 
αληηθείκελα λα έρνπλ θάπνηα αληηζηνίρεζε κε ηελ θπζηθή ηνπο αλαπαξάζηαζε. Γηα ηελ 
ηθαλνπνίεζε ησλ παξαπάλσ απαηηήζεσλ δίλνπκε ζην item καο ην νλνκα Painting_01. Η θιάζε 
ηνπ αληηθεηκέλνπ καο νξίδεη ηελ δπλαηφηεηα αληίιεςεο ηνπ απφ έλαλ επθπή εηθνληθφ πξάθηνξα. 
Έηζη νξίδνπκε class=real, ψζηε γηα λα είλαη δπλαηή ε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο γηα ην item θαη άξα 
ε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζε ηεο κε ζθνπφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ εηθνληθνχ 
καο πξάθηνξα κε απηφ. 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα νξίζνπκε ην physical aspect ηνπ αληηθεηκέλνπ. Η γιψζζα νξηζκνχ VERL 
γηα λα νξίζεη ην item ρξεηάδεηαη, φπσο είπακε ηελ πεγή ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο, ε νπφηα 
ζην παξαδεηγκα καο είλαη ην DEF Painting_01. Με απηφ ηνλ ηξφπν νξίδνπκε ζηελ VRML έλα 
ζχλνιν θφκβσλ πνπ απνηεινχλ γεσκεηξηθά θαη ελλνηινγηθά έλα αληηθείκελν πξνο 
επεμεξγαζία.Έηζη έρνληαο νξίζεη κέζα ζηελ VRLM ην αληηθείκελν Painting_01 κπνξνχκε λα ην 
ρξεζηκνπνίεζνπκε γηα λα νξίζνπκε ην source ελφο item ζηε VERL.  

Σν επφκελν βήκα είλαη λα νξίζνπκε ηε ζέζε ηνπ αληηθεηκελνπ ζην ρψξν.Η VRML πξνβιέπεη 
ηελ χπαξμε θφµβσλ ηχπνπ Transform νη νπνίνη εθαξµφδνπλ ηξηζδηάζηαηνπο ρσξηθνχο 
µεηαζρεµαηηζµνχο ζηνπο θφµβνπο - παηδηά ηνπο, µέζσ ησλ πεδίσλ ηνπο translation θαη rotation 
γηα µεηαηφπηζε θαη πεξηζηξνθή, αληίζηνηρα.Δπίζεο πεξηιακβάλεη θαη ραξαθηεξηζηηθά γηα ηηο 
δίαθνξεο ηδηφηεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ νξίδεη, φπσο ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ ην texture πνπ ζα 
απεηθνλίδεη, ηηο δηαζηάζεηο ηνπ.Σν κφλν πνπ ρξεηαδφκαζηε είλαη λα νξίζνπκε ην translation ηνπ 
item.Όζν γηα ηηο ππφινηπεο ηδηφηεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα εμαρζνχλ απφ ην κνληέιν θπζηθήο 
αλαπαξάζηαζεο.  

Σα semantic θαη physical aspects δελ είλαη αλαγθαία γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ item.΢ηελ 
πεξίπησζε καο δελ ζα ρξεηαζηνχκε άιιεο ηδηφηεηεο γηα ην item πέξα απφ ηε ζέζε θαη ηε θπζηθή 
ηνπ αλαπαξάζηαζε. Δπνκέλσο απν ηε ζηηγκή πνπ ν εηθνληθφο καο πξάθηνξαο δελ ζα 
αιιειεπηδξάζεη κε άιιν ηξφπν κε ην αληηθείκελν απηφ ν παξαθάησ νξηζκφο ηνπ item είλαη 
επαξθήο. 
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<item name="Painting_01" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_01"> 

           <transform translation="3.9,1.7,0"/> 

        </virtualModel> 

</item> 

Agents in bar 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα γίλεη παξνπζίαζε ησλ επθπψλ πξαθηφξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην 
ζελάξην. 

Πράκτορας Customer 

Δίλαη ν πειάηεο πνπ δεηά λα παξαγγείιεη έλα πνηφ. Ωο νληφηεηα ελεξγνπνηείηαη ηε ζηηγκή πνπ ν 
ζεξβηηφξνο ηνλ ξσηά αλ ζα ήζειε λα παξαγγείιεη θάηη. Αθφηνπ εμαληιεζεί ν δηάινγνο θαη ν 
ζεξβηηφξνο θχγεη κε ηελ παξαγγειία, ν πξάθηνξαο απηφο αδξαλεί κέρξη λα ηνπ ζεξβηξηζηεί απηφ 
πνπ παξήγγεηιε. 

 
Ππάκηοπαρ Customer 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Γεσξγίηζεο Γεκήηξηνο 

΢ειίδα | 55  

Επικοινυνία εςθςών ππακηόπυν ζε εικονικά πεπιβάλλονηα με σπήζη θςζικήρ γλώζζαρ πος μεηαηπέπεηαι ζε 
ομιλία 

Πράκτορας Waiter 

Απνηειεί ην ζεξβηηφξν ζην ζελάξηφ καο. Δίλαη κνλίκνο ελεξγφο θαη αθνχ ελεκεξψλεη ηνλ πειάηε 
θεχγεη γηα λα κεηαθέξεη ζην barman ηελ παξαγγειία ηνπ πειάηε. Μφιηο απηή είλαη έηνηκε ηελ 
πεγάηλεη ζηνλ πειάηε καδί κε ην ινγαξηαζκφ. 

 
O ππάκηοπαρ Waiter με ηον Customer 

Πράκτορας Barman 

Ο ξφινο ηνπ barman είλαη λα εηνηκάζεη ηελ παξαγγειία πνπ ηνπ κεηαθέξεη ν ζεξβηηφξνο. Μφιηο 
ηελ εηνηκάζεη ελεκεξψλεη ην ζεξβηηφξν γηα λα ηελ παξαδψζεη. 
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Ο ππάκηοπαρ barman 

Συμπεράσματα 

Σν ζελάξην εθηειέζηεθε επηηπρψο φπσο θαίλεηαη ζην επηζπλαπηφκελν video θαη ε πξνζνκνίσζε 
ήηαλ αηζζεηά πην ξεαιηζηηθή απφ ηελ απιή αληαιιαγή ζπζηεκηθψλ κελπκάησλ αλάκεζα ζηνπο 
πξάθηνξεο. Κάζε άιιν φκσο παξά εμαληιήζεθαλ νη δπλαηφηεηεο επέθηαζεο απηήο ηεο 
πξνζέγγηζεο πνπ αθνινπζήζεθε. Η ππνδνκή ε νπνία έρεη δεκηνπξγεζεί είλαη εχθνια 
επεθηάζηκε κε αξθεηνχο ηξφπνπο. Παξαθάησ ζα πξνηείλνπκε κεξηθνχο απφ απηνχο. 

Voice Recognition 

Η πξψηε θαη πην ζεκαληηθή αιιαγή πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη είλαη λα απνθηήζεη ν πξάθηνξαο 
δπλαηφηεηεο ΜΟζΚ (κεηαηξνπήο νκηιίαο ζε θείκελν). Απηή ηε ζηηγκή ην ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγεί 
θπζηθή γιψζζα θάλεη απιά αλάγλσζε ησλ θεηκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. Ο επθπήο 
πξάθηνξαο δελ «αθνχεη» ηελ νκηιία ηνπ έηεξνπ αιιά «δηαβάδεη» ην θείκελν ην νπνίν έρεη 
δεκηνπξγεζεί θαη βάζε απηνχ απαληά. Θα κπνξνχζε ινηπφλ λα εκπινπηηζηεί ν πξάθηνξαο κε 
έλα ζχζηεκα ASR (automatic speech recognizer) φπσο αλαιχεηαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 
θαη έηζη λα κε ρξεηάδεηαη ε παξέκβαζε ηνπ θεηκέλνπ. Κάηη ηέηνην ζα έδηλε ηε δπλαηφηεηα πνιχ 
πην άκεζεο επηθνηλσλίαο θαη κε πξαγκαηηθνχο ρξήζηεο νη νπνίνη απηή ηε ζηηγκή ζα πξέπεη λα 
γξάςνπλ απηφ πνπ ζέινπλ λα «πνπλ» ζηνλ πξάθηνξα. 
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Επικοινωνία στα Ελληνικά 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο έγηλε κία πξψηε αλάιπζε γηα ηελ πηζαλή επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
ζηελ Διιεληθή γιψζζα. Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα παξαγσγή θαη επεμεξγαζία 
θπζηθήο γιψζζαο(ELIZA) εχθνια ηξνπνπνηήζεθε γηα λα ηελ ππνζηεξίδεη. Γηα ηελ αλάγλσζε ησλ 
θεηκέλσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ζπλζέηεο νκηιίαο «Γεκνζζέλεο» φπνπ παξέρεηαη δσξεάλ 
κε ην αληίζηνηρν API αιιά είλαη γξακκέλνο ζε γιψζα C. 

Interfaces 

Έρνληαο αλαιχζεη ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα έρεη ν επθπήο πξάθηνξαο 
δπλαηφηεηα νκηιίαο ζε θπζηθή γιψζζα, κία επέθηαζε ζα κπνξνχζε λα είλαη ε πξνηππνπνίεζή 
ησλ δπλαηνηήησλ απηψλ ζε Interfaces ψζηε λα κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ έπεηηα εχθνια απφ 
νπνηνλδήπνηε ρξεηάδεηαη θάηη δηαθνξεηηθφ. Πην ζπγθεθξηκέλα ην interface ηεο νκηιίαο πνπ ζα 
κπνξνχζε λα πινπνηεζεί ζα είρε ηηο εμήο κεζφδνπο. 

Method 
Name 

Input Description 

Speak String Γίλεηαη αλάγλσζε ηνπ θεηκέλνπ πνπ ζέιεη λα πεη ν 
πξάθηνξαο. 

Listen Byte Γίλεηαη επεμεξγαζία ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ απφ 
άιιν πξάθηνξα θαη κεηαηξνπή ηνπο ζε θείκελν. 

Listen ByteArrayInputStream Γίλεηαη επεμεξγαζία ηνπ ερεηηθνχ stream απφ άιιν 
πξάθηνξα θαη κεηαηξνπή ηνπ ζε θείκελν. 

Understand String Δδψ ζα κπνξνχζε λα θαιείηαη ην module ηεο 
επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο. Παίξλεη ζαλ είζνδν 
έλα θείκελν θαη ην επεμεξγάδεηαη. Δίλαη απηή ε 
κέζνδνο πνπ ζα πξέπεη λα ελεκεξψζεη ηνλ 
πξάθηνξα αλ ηνπ δεηείηαη λα θάλεη θάπνην action, αλ 
ζα πξέπεη λα απαληήζεη κε βάζε ηε γλψζε ηνπ,αλ 
ζα πξέπεη λα αγλνήζεη ηελ νκίιηα θ.ν.θ. 

Respond  String Δδψ ζα θαιείηαη ην module δεκηνπξγίαο θπζηθήο 
γιψζζαο. Λνγηθά ζα θαιείηαη κέζα απφ ηελ 
Understand φηαλ ν πξάθηνξαο επηζπκεί λα 
απαληήζεη θάηη. 

 

Η ινγηθή πνπ έρεη ζρεδηαζηεί απηφ ην interface είλαη ψζηε λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζε φπνηνλ 
επηζπκεί λα δεκηνπξγήζεη δηθφ ηνπ module νκηιίαο. Γηα παξάδεηγκα ζα κπνξνχζε λα έρεη ην δηθφ 
ηνπ κεραληζκφ γηα δεκηνπξγία νκηιίαο, ή ην δηθφ ηνπ κεραληζκφ γηα ηηο απαληήζεηο ζηα πιαίζηα 
κίαο ζπδήηεζεο. To interface έρεη ζρεδηαζηεί αθνινχζσο. 

 

/** 

 * 

 * @author dgeorgitsis 

 */ 

public interface ISpeech { 

 

public void Speak(String text); 

 

public String Listen(Byte voice); 
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public String Listen(java.io.ByteArrayInputStream voice); 

 

public void Understand(String text); 

 

public string[] Respond(String text); 

} 

Intelligent Agent Full Communication Interface 

 

Δπίζεο έλα ηκήκα απηνχ ηνπ interface ζα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί μερσξηζηά σο πξνο ηε 
δπλαηφηεηα ηεο αθνήο ηεο νκηιίαο. Απηφ ζα κπνξνχζε λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζε άιινπο 
πξάθηνξεο λα γλσξίδνπλ πφηε θάπνηνο έηεξνο πξάθηνξαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αθνχεη απηφ 
πνπ ζέινπλ λα ηνπ κεηαδψζνπλ κε θπζηθή γιψζζα. 

/** 

 * 

 * @author dgeorgitsis 

 */ 

public interface IListening { 

 

public void Listen(Byte voice); 

 

public void Listen(java.io.ByteArrayInputStream voice); 

} 

Intelligent Agent Basic Communication Interface 
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Παράρτημα 

Οδηγός για προσθήκη των δυνατοτήτων στον Ευφυή Πράκτορα 

Προσθήκη effector Talk στο acces point Mouth στον Agent 

΢ηνλ Agent καο έρεη αθνινπζεζεί φιε ε ινγηθή effector/access point ηνπ reve. Γηα λα 
πξνζζέζνπκε ηε δπλαηφηεηα νκηιίαο πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ηνλ effector Talk ν νπνίνο δξα 
πάλσ ζην access point Mouth. 

Γηα λα γίλεη απηφ πξνζζέηνπκε  ηνλ παξαθάησ θψδηθα ζην MySimpleBody.java. Ο θψδηθαο 
απηφο δεκηνπξγεί ην access point mouth ζην νπνίν κπνξεί λα γίλεη ε ρξήζε ηνπ effector Talk.  

1. Πξνζζέηνπκε ζηε κέζνδν create ηνλ θψδηθα πνπ παξαηίζεηαη. Έηζη κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηα nodes κε ηα νπνία ζα αιιειεπηδξνχκε ζην 3d κνληέιν ηνπ 

πξάθηνξα γηα λα εκθαλίδεηαη ε νκηιία. 

            x3dSpeechNode = scene.getX3DNodeByName(sSpeechNodeName); 

            if (x3dSpeechNode != null) { 

                System.out.println("Found speech node"); 

                try{ 

                    mfstringSpeechField = (MFString) x3dSpeechNode.getField(sSpeechFieldName); 

                 //   mfstringSpeechField = (SFString) x3dSpeechNode.getField(sSpeechFieldName); 

                  //   mfstringSpeechField = (SFColor) x3dSpeechNode.getField(sSpeechFieldName); 

                   System.out.println("Found speech field"); 

               } 

                catch (Exception ex) { 

                     throw new IllegalArgumentException("Speech field not found"); 

 

                } 

            } 

            else { 

                throw new IllegalArgumentException("Speech node not found"); 

            } 

            x3dMouthNode = scene.getX3DNodeByName(sMouthNodeName); 

            if (x3dMouthNode != null) { 

                System.out.println("Found mouth node"); 

            } 

            else { 

                 throw new IllegalArgumentException("Mouth node not found"); 

            } 
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2. Πξνζζέηνπκε ηνλ παξαθάησ θψδηθα ζηε κέζνδν postAdd(). Οη κέζνδνη πνπ θαινχληαη 

ζην ηέινο είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εκθαλίδνπκε ζην 3d κνληέιν καο απηφ πνπ ζέιεη 

λα πεη ν πξάθηνξαο. 

 

if (x3dSpeechNode != null) { 

                SimpleAccessPoint apSpeech = new SimpleAccessPoint(); 

               apSpeech.create("SpeechAccessPoint", x3dSpeechNode, parentsArray); 

               X3DFieldFunctionL1 fx3dMouth = new X3DFieldFunctionL1(x3dSpeechNode); 

               fx3dMouth.setScene(scene); 

               fx3dMouth.create(sSpeechFieldName); 

               apSpeech.add("mouth", fx3dMouth); 

               this.getAccessModel().add(apSpeech); 

               Effector efTalk = new Effector(); 

               efTalk.setScene(scene); 

               efTalk.setItem(this); 

               efTalk.create("Talk",x3dMouthNode); 

               SimpleSingleFunctionActionL1 aTalk = new SimpleSingleFunctionActionL1(); 

               aTalk.create(); 

               efTalk.add("now", aTalk); 

               SelectActionL1 sTalk = new SelectActionL1(); 

               sTalk.setScene(scene); 

               sTalk.setEffector(efTalk); 

               efTalk.add("select", sTalk); 

               efTalk.attach(apSpeech, false, false); 

               this.getEffectors().add(efTalk); 
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               String temp = name + " says"; 

              phrase.create(temp, 1); 

 

              X3DConnectorL1 talkconnector = new X3DConnectorL1(); 

              talkconnector.setScene(scene); 

              talkconnector.create(sSpeechNodeName,sSpeechFieldName); 

              phrase.setComponent(0, talkconnector); 

            

            } 

 

 

Προσθήκη nodes στο vrml μοντέλο μας 

Δθφζνλ πξαγκαηνπνηήζνπκε ην πξνεγνχκελν βήκα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε θαη ζην 3d 
κνληέιν καο ην node εθείλν ζην νπνίν ζα εκθαλίδεηαη ην θείκελν ηεο νκηιίαο ηνπ agent (ην mouth 
access point πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ). Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ην 
παξαθάησ ην vrml αξρείν ηνπ agent πνπ θνξηψλεη ην ReveWorlds. Έηζη δεκηνπξγνχκε έλα 
Billboard node ζην νπνίν κπνξνχκε λα πξνζζέηνπκε θείκελν. 

 

DEF r2d2 Transform { 

 

  children [ 

 

   Billboard { 

axisOfRotation 0 1 0 #will turn around the Y axis 

  children [ 

    DEF Mouth Transform { 

      translation 0.0 2.0 0.0 

      children[ 

        Shape { 

          appearance Appearance { 

            material DEF Mat Material { diffuseColor 1 0 0 } 

          } 

          geometry DEF Speech  Text { 

            string ["to be or not to be"]                       

            fontStyle FontStyle { 

              family  "SANS" 

              style   "BOLD" 

              size    0.5 

              justify "MIDDLE" 

            } 

          } 

        } 

      ] 

    } 

   ] 

  } 

 

Μεηά ηνλ θψδηθα ν agent καο ζα πξέπεη λα θαίλεηαη θάπσο έηζη: 
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Προσθήκη του SpeechModule στον κώδικα του Ε.Π.  

1. Ανοίγουμε το Netbeans και τα project που αποτελοφν τον ευφυή πράκτορά μασ. 

 

2. Επιλζγουμε File->Open Project και ανοίγουμε το project Speech. 
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3. Στο project reve κάνουμε δεξί click ςτισ Libraries και επιλζγουμε add project. 

 

4. Επιλζγουμε το project Speech και πατάμε Add Project JAR files. 
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5. Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία πξνζζέηνπκε θαη ην freetts.jar. Πξνζέρνπκε λα έρεη ζηνλ ίδην 
θάθειν φια ηα distributables ηνπ freetts. 

6. ΢ηελ class ExplorerFrame (αξρείν ExplorerFrame.java) πξνζζέηνπκε ζηα imports ην 

«speech.SpeechModule» φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

7. ΢ηηο κεηαβιεηέο ηεο θιάζεο πξνζζέηνπκε ην παξαθάησ. 
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8. ΢ηε κέζνδν sense ηεο θιάζεο ExplorerFrame πξνζζέηνπκε ηνλ παξαθάησ θψδηθα κεηά 

ηελ θιήζε ζηε κέζνδν RefreshUI(). 

                    if (speechmodule == null){ 

                        speechmodule = new SpeechModule(this.ownName); 

                    } 

                    for (String response : speechmodule.Listen(symbols)){ 

                    this.speechmodule.Speak(response); 

                    act("act Talk now "+response,false); 

                    } 

 

Επεξήγηση του SpeechModule 

To SpeechModule είλαη ην θχξην ηκήκα ηεο πινπνίεζεο πνπ έρεη γίλεη γηα ηε δπλαηφηεηα ηεο 
νκηιίαο. ΢ε απηφ πεξηιακβάλεηαη ε παξαγσγή θσλήο, ε θαηαλφεζε γιψζζαο θαζψο θαη ε 
δεκηνπξγία απάληεζεο (ή κε θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ηα actions ηα νπνία ζα πξέπεη λα θάλεη ν 
πξάθηνξαο). 

Ο πξάθηνξάο καο πξέπεη λα θάλεη ρξήζε ηεο θιάζεο SpeechModule ε νπνία πεξηέρεη ηηο εμήο 
κεζφδνπο: 
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 Listen: δέρεηαη ζαλ είζνδν ηε ιίζηα κε φηηδήπνηε  θάλεη sense ν agent. Βάζεη απηήο 

θαηαιαβαίλεη αλ θαη ζε πνηφλ πξέπεη λα απαληήζεη. Η κέζνδνο απηή επηζηξέθεη ζηνλ 

agent φια ηα actions πνπ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζεη. 

 Speak: ε κέζνδνο απηή δέρεηαη ζαλ string θαη πξαγκαηνπνηεί αλάγλσζε ηνπ θεηκέλνπ. 

 Respond(private): ΢ηε κέζνδν απηή γίλνληαη φιεο νη δηαδηθαζίεο κε βάζε ηηο νπνίεο  

επηζηξέθνληαη ηα actions πνπ πξέπεη λα θάλεη ν agent. Δίλαη ε κέζνδνο πνπ πξέπεη λα 

ηξνπνπνηήζνπκε αλ ζέινπκε ζπγθεθξηκέλα actions γηα ην θάζε ζελάξην. 

Elisa 

Η eliza ζαλ ζχζηεκα πνπ έρεη ρξεζηκπνηεζεί είλαη κία αθξηβήο πινπνίεζε ηεο eliza πνπ είρε 
πεξηγξάςεη ν Weizenbaum ην 1966.  Οη απαληήζεηο θαη νη θξάζεηο πνπ θαηαιαβαίλεη νξίδνληαη 
ζε έλα script ηνπ νπνίνπ ην path ππάξρεη νξηζκέλν ζην επίπεδν ηνπ speechmodule. Σν script 
κπνξεί θαη αλαιχεη απηφ πνπ εηπψζεθε, θαλνλίδεη πνηα απάληεζε ζα δψζεη απφ κία ιίζηα κε 
θάπνηα θξηηήξηα ηαπηνπνίεζεο, θαη κπνξεί λα απνζεθεχεη ζηε κλήκε θαη λα επαλαρξεζηκνπνηεί 
ηκήκαηα απφ θξάζεηο πνπ εηπψζεθαλ λσξίηεξα ζηε ζπλνκηιία. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη: 

decomp: * i was * 

    reasmb: Were you really ? 

    reasmb: Why do you tell me you were (2) now ? 

    reasmb: Perhaps I already know you were (2). 

 

Δδψ ινηπφλ φηαλ θάπνηνο αλαθέξεη κία πξφηαζε πνπ πεξηέρεη ην ηκήκα «i was»(token), ε ειίδα 
ζα ζπάζεη ηελ πξφηαζε ζε 3 κέξε. Σν ηκήκα πξηλ ην token, ην ίδην ην token, ην ηκήκα κεηά. ΢ηε 
ζπλέρεηα επηιέγεη κία απφ ηηο ηξεηο απαληήζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζην script. Κάπνηεο είλαη 
ζηαηηθέο θαη θάπνηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηκήκαηα απφ ηελ πξνεγνχκελε πξφηαζε.  

Αλ γηα παξάδεηγκα θάπνηνο είρε πεη: 

 

Q:Last summer I was in Greece 

Μία πηζαλή απάληεζε απφ ηελ ειίδα ζα ήηαλ ε: 

Why do you tell me you were (2) now ? 

 

Αληηθαζηζηψληαο ην (2) κε ην ζηνηρείν κεηά ην token. Γειαδή: 

Why do you tell me you were in Greece now ? 

 

Ο αξηζκφο ζηελ παξέλζεζε αληηπξνζσπεχεη ην ―*‖ ζηελ πξφηαζε πνπ ηαπηνπνηήζεθε. 

Πεξηζζφηεξα γηα ην script θαη γηα ηε ρξήζε ηεο κλήκεο κπνξνχκε λα βξνχκε ζηε δηεχζπλζε 
http://chayden.net/eliza/instructions.txt 

 

Αλαιπηηθά νη θιάζεηο πνπ πεξηέρεη ε ειίδα είλαη απηέο: 

 Decomp.java – Κιάζε πνπ νξίδεη έλα θαλφλα απνζχλζεζεο.  

 DecompList.java – Λίζηα κε θαλφλεο απνζχλζεζεο.  

 Key.java – Σν θιεηδί ηαπηνπνίεζεο.  

 KeyList.java- Λίζηα κε ηα θιεηδηά ηαπηνπνίεζεο.  

 KeyStack.java – Η δνκή ζηνίβαο πνπ κπαίλνπλ ηα θιεηδηά ηαπηνπνίεζεο γηα πην 
γξήγνξε αλαδήηεζε.  

http://chayden.net/eliza/instructions.txt
http://chayden.net/eliza/Eliza/Decomp.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/DecompList.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/Key.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/KeyList.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/KeyStack.java


Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή Γεσξγίηζεο Γεκήηξηνο 

΢ειίδα | 70  

Επικοινυνία εςθςών ππακηόπυν ζε εικονικά πεπιβάλλονηα με σπήζη θςζικήρ γλώζζαρ πος μεηαηπέπεηαι ζε 
ομιλία 

 Mem.java – Δδψ απνζεθεχνληαη ζηε κλήκε πξνηάζεηο γηα ρξήζε αξγφηεξα.  

 PrePost.java – Δδψ απνζεθεχνληαη ηα ηκήκαηα πξηλ θαη κεηά ην token.  

 PrePostList.java – Λίζηα απφ ηκήκαηα πξηλ θαη κεηά ην token.  

 ReasembList.java – ε ιίζηα απφ ηνπο θαλφλεο επαλαζχλζεζεο.  

 EString.java – Βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο γηα ηαπηνπνίεζε θαη ζχλζεζε ησλ strings.  

 SynList.java – ιίζηα κε ζπλφλπκα (ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαπηνπνίεζε).  

 WordList.java – ιίζηα απφ ιέμεηο γηα ηηο νπνίεο ζα αλαδεηεζνχλ ζπλψλπκα.  

 Eliza.java – ε θεληξηθή θιάζε ηεο eliza πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζην Speech generator.  

 ElizaApp.java (δελ ρξεζηκνπνηείηαη)Έλα γξαθηθφ Interface γηα ηελ Eliza  

 

 

Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο Eliza ζε Java κπνξνχκε λα βξνχκε ζηε 
δηεχζπλζε http://chayden.net/eliza/Eliza.html 

FreeTTS 

Γηα παξαγσγή νκηιίαο γίλεηαη ρξήζε ηνπ VoiceGenerator πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ ρξεζηκνπνηεί ην 
FreeTTS ηεο SUN. 

Πιεξνθνξίεο γηα ην FreeTTS Μπνξνχκε λα βξνχκε ζηε δηεχζπλζε: 

http://freetts.sourceforge.net/docs/index.php 

 

Χρήση της ομιλίας 

Αλ ζέινπκε λα θάλνπκε ρξήζε ηεο νκηιίαο (είηε κέζσ ηνπ client είηε απφ θψδηθα) ζα πξέπεη λα 
επηιέμνπκε πξψηα ην action point κε ηνλ effector. Απηφ γίλεηαη κε ην action ηνπ agent 

Action:”act Talk select now mouth” 

΢ηε ζπλέρεηα αλ ζέινπκε ν agent λα πεη θάηη πξέπεη λα νξίζνπκε ην action σο εμήο. 

Action:”act Talk now hello world” 

 

 

http://chayden.net/eliza/Eliza/Mem.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/PrePost.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/PrePostList.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/ReasembList.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/EString.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/SynList.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/WordList.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/Eliza.java
http://chayden.net/eliza/Eliza/ElizaApp.java
http://chayden.net/eliza/Eliza.html
http://freetts.sourceforge.net/docs/index.php

