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΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε παξνπζίαζε θαη ε δξάζε εηθνληθψλ πξαθηφξσλ κε εθπή 
ζπκπεξηθνξά κέζα ζε έλα νινθιεξσκέλν θαη δπλακηθφ εηθνληθφ θφζκν.Έλαο εηθνληθφο 
πξάθηνξαο είλαη ε αλαπαξάζηαζε κηαο ελζψκαηεο νληφηεηαο κε ηελ ηθαλφηεηα απηφλνκεο 
ζπκπεξηθνξάο ζηα πιαίζηα ελφο εηθνληθνχ θφζκνπ.΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο 
ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιαηθφξκα πινπνίεζεο jReve επεθηέηλακε ηηο δπλαηφηεηεο ελφο εηθνληθνχ 
πξάθηνξα ψζηε λα πεξηιακβάλεη ηελ ηθαλφηεηα εθθνξάο θαη θαηαλφεζεο ιφγνπ.Πην 
ζπγθεθξηκέλα κπνξεί πιένλ ν εηθνληθφο καο πξάθηνξαο λα αληηιακβάλεηαη ηελ νκηιία ελφο 
άιινπ εηθνληθνχ πξάθηνξα, επεμεξγάδεηαη απηή ηελ πιεξνθνξία θαη λα ηελ απνζεθεχεη γηα 
κειινληηθή ρξήζε.Έρεη επηπιένλ ηελ ηθαλφηεηα λα αλαπαξηζηά ηφζν νπηηθά φζν θαη αθνπζηηθά 
ηελ νκηιία ηνπ. Έλαο εθπήο εηθνληθφο πξάθηνξαο πξέπεη λα έρεη θαη έλα κνληέιν παξαγσγήο 
ζπκπεξηθνξάο.΢ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνπκε έλα πξάθηνξα πνπ ρξεζηκνπνηεί σο 
κνληέιν εθπνχο ζπκπεξηθνξάο ην πξφγξακκα Eliza, έλα πξφγξακκα πνπ ζαλ ζθνπφ είρε ηελ 
επίδεημε ζπλνκηιίαο ζε θπζηθή γιψζζα κεηαμχ ππνινγηζηή θαη ρξήζηε. Γηα λα αμηνινγήζνπκε  
ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο καο εηζάγακε ηνλ πξάθηνξα Eliza ζε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ 
πνπ αλαπαξηζηά έλα κπαξ, ζρεδηαζκέλν ζε VRML θαη θνξησκέλν ζηελ πιαηθφξκα jReve κε ηε 
ρξήζε ηεο γιψζζαο νξηζκνχ αλαπαξάζηαζεο εηθνληθψλ θφζκσλ VERL. ΢ηνλ εηθνληθφ απηφ 
θφζκν ν εηζάγεηαη θαη έλαο άιινο πξάθηνξαο θαη γίλεηαη κηα ζπλνκηιία επηδεηθλχνληαο ηελ 
δπλαηφηεηα αληίιεςεο, θαηαλφεζεο θαη εθθνξάο ιφγνπ ηφζν απφ ηνλ πξάθηνξα Eliza φζν θαη 
ηνλ άιιν πξάθηνξα. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: REVE, VERL, ELIZA, FreeTTS, TTS Systems, Δηθνληθνί πξάθηνξέο , ΢χλζεζε 
Οκηιίαο, chatter bots, εηθνληθά πεξηβάιινληα 

 

 

 

 

 

 

The purpose of this project is the presentation and interaction of virtual agents with intelligent 
behavior inside a complete and dynamic virtual world. A virtual agent is the representation of an 
embodied entity with the capacity of autonomous behavior in the context of a virtual world. In 
this project using the development platform jReve we extended the abilities of our agent with the 
ability of speech and understanding of speech. In detail our virtual agent can now understand 
the speech of another virtual agent can process this information and store it for future use. It 
also has the ability to manifest visually and in sense of hearing its speech. An intelligence virtual 
agent must have a behavioral model. Our agent uses as a behavioral model the program Eliza, 
a program with the purpose of demonstration a natural language conversation between man 
and machine. To evaluate the results of our project we enter agent Eliza in a virtual environment 
representing a bar, designed in VRML and loaded into jReve platform using VERL, a language 
for defining virtual worlds representations. In this virtual world we enter another agent and a 
conversation is made demonstrating the ability of perception, understanding and speaking of 
both agents.      

 

Keywords: REVE, VERL, ELIZA, FreeTTS, TTS Systems, Intelligent Agents , speech synthesis, 
chatter bots, virtual environments 
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1.Εισαγωγή 

Σα εηθνληθά πεξηβάιινληα είλαη έλα ζρεηηθά λέν επηζηεκνληθφ πεδίν κε αληηθέηκελν ηελ 

αλαπαξάζηαζε εηθνληθψλ θφζκσλ κε ηε βνεζεία ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Η πξνζπάζεηα λα 

αλαπαξαζηαζνχλ θφζκνη θαληάζηηθνη ή κε δελ είλαη αληηθείκελν απνθιεηζηηθά ηεο επηζηήκεο 

ησλ ππνινγηζηψλ, αιιά αλήθεη ζε έλα κεγάιν εχξνο επηζηεκνληθψλ πεδίσλ θαη ηερλψλ. Σφζν ε 

δσγξαθηθή φζν θαη ν θηλεκαηνγξάθνο γηα παξάδεηγκα είλαη πξνζπάζεηεο αλαπαξάζηαζεο έλνο 

θνζκνπ. Απφ ηελ ζθνπία ηεο πιεξνθνξηθήο, κε ηελ ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα 

ησλ γξαθηθψλ θπξίσο αιιά φρη κφλν, έρεη δψζεη ηε δπλαηφηεηα γηα κνληέινπνίεζε θαη 

αλαπαξάζηαζε θφζκσλ κε φιν θαη κεγαιπηεξε πηζηεπηφηεηα θαη ξεαιηζηηθφηεηα. Δίηε πξφθεηηαη 

γηα κνληεινπνίεζε ελνο θφζκνπ γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο είηε γηα ςπραγσγία είλαη πιένλ 

θαλεξφ πσο ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα ζα δηαδξακαηίδνπλ ζπλερψο θαη κεγαιχηεξν ξφιν. 

Έλα  ππνινγηζηηθφ  ζχζηεµα  πνπ  έρεη  σο  ζηφρν  ηελ  αλαπαξάζηαζε  ελφο  θφζµνπ,  

ηελ παξνπζίαζή ηνπ ζηνλ ρξήζηε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε µε ηνλ θφζµν απηφ, 

νλνµάδεηαη εηθνληθφ  εξηβάιινλ (virtual environment). Ο φξνο απηφο είλαη θαηάιιεινο γηα έλα  

αλζξσπνθεληξηθφ ππνινγηζηηθφ ζχζηεµα πξνζαλαηνιηζµέλν ζηνλ ρξήζηε, θαζψο ε ιέμε  

«πεξηβάιινλ» πξνυπνζέηεη ελλνηνινγηθά ηελ χπαξμε µίαο θεληξηθήο νληφηεηαο «πεξί» ηεο 

νπνίαο βξίζθεηαη ν ρψξνο ζηνλ νπνίν γίλεηαη αλαθνξά. Απφ ηελ άιιε µεξηά, ε αλαπαξάζηαζε 

ηνπ θφζµνπ, ε νπνία πξνθχπηεη σο απνηέιεζµα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο,  

νλνµάδεηαη εηθνληθφο θφζµνο (virtual world). Η αλαπαξάζηαζε απηή µπνξεί λα θηλείηαη ζε 

πνιιαπιά επίπεδα (θπζηθήο ππφζηαζεο, ζεµαζηνινγίαο, αιιειεπηδξαζηηθφηεηαο, 

ζπµπεξηθνξάο, θ.α.) θαη λα πινπνηείηαη ράξε ζε δηάθνξα µέζα (νπηηθά, αθνπζηηθά, θ.α.)  

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ είλαη πσο νη 

θφζµνη πνπ αλαπαξηζηνχλ θπβεξλψληαη απφ λφµνπο. Έηζη, έλαο εηθνληθφο θφζµνο µπνξεί λα 

έρεη βαξχηεηα θαη ηξηβή, λα εµθαλίδεη ζπγθξνχζεηο µεηαμχ αληηθεηµέλσλ µε ηελ αλάινγε επηξξνή 

επεξεάδνληαο ηελ θίλεζή ηνπο, θ.η.ι. Οη λφµνη πνπ ηζρχνπλ ζε έλαλ νξηζµέλν εηθνληθφ θφζµν 

εμαξηψληαη ηφζν απφ ην ζεµαηηθφ αληηθείµελφ ηνπ φζν θαη απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο εθαξµνγήο 

ζηελ νπνία αμηνπνηείηαη ε αλαπαξάζηαζε. Έηζη, µπνξεί λα εμνµνηψλνπλ, έζησ θαη ζε 

πξνζαξµνζµέλε βάζε, αληίζηνηρνπο λφµνπο απφ ην θπζηθφ θφζµν, ή λα είλαη ηειείσο 

«εμσπξαγµαηηθνί». ΢ε θάζε πεξίπησζε, φµσο, ην ραξαθηεξηζηηθφ θαη ζεµαληηθφηεξν θξηηήξην 

ζρεηηθά µε ην ζχλνιν ησλ λφµσλ πνπ θπβεξλνχλ έλαλ εηθνληθφ θφζµν είλαη ην θαηά πφζν ην 

ζχλνιν απηφ είλαη θαιά νξηζµέλν, νπφηε θαη, θαη‘ επέθηαζε, ην θαηά πφζν ε ηζρχο ησλ λφµσλ 

πνπ πεξηγξάθεη είλαη πξνβιέςηµε, θαζνιηθή θαη ζπλεπήο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ πξνζδηνξίδεη 

ηελ πηζηεπηφηεηα (believability) ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ θαη έρεη ζεµαληηθφ αληίθηππν ηφζν ζηε 

ζπµπεξηθνξά επθπψλ νληνηήησλ ζηα πιαίζηά ηνπ, φζν θαη ζηε ζπλνιηθή εµπεηξία πνπ 

απνθνµίδεη έλαο άλζξσπνο-ρξήζηεο θαηά ηελ επαθή ηνπ µε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ.  

Παξάιιεια, ν βαζµφο ξεαιηζµνχ (realism) ελφο εηθνληθνχ θφζµνπ έρεη λα θάλεη, µε 

απιά ιφγηα, µε ην θαηά πφζν ν εηθνληθφο απηφο θφζµνο «ζπµίδεη» ην θπζηθφ θφζµν, φπσο απηφο 

γίλεηαη αληηιεπηφο απφ έλαλ µέζν άλζξσπν-ρξήζηε. Σα εηθνληθά πεξηβάιινληα ζήµεξα είλαη 

ηθαλά γηα πςειά επίπεδα ξεαιηζµνχ, επηηξέπνληαο ηελ αλαπαξάζηαζε θφζµσλ πνπ 

εμνµνηψλνπλ ηνλ θπζηθφ µε νινέλα θαη µεγαιχηεξε ιεπηνµέξεηα. Απηφ έρεη ζεηηθέο επηπηψζεηο 

ζηε ζπλνιηθή πνηφηεηα ηεο εµπεηξίαο απφ ηε ρξήζε µίαο µεξίδαο εθαξµνγψλ ησλ εηθνληθψλ 

πεξηβαιιφλησλ γηα ηηο νπνίεο ε νµνηφηεηα µε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ είλαη ζεµαληηθή. Κπξηφηεξν, 

ίζσο, ξφιν ζηελ πξνζπάζεηα επίηεπμεο ξεαιηζµνχ παίδνπλ ηα ππνζπζηήµαηα γξαθηθψλ θαη 

ήρνπ ησλ ρξεζηµνπνηνχµελσλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεµάησλ.  

Έλα επθπέο εηθνληθφ πεξηβάιινλ (intelligent virtual environment, IVE) είλαη έλα εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν ην ζηνηρείν ηεο επθπνχο ζπκπεξηθνξάο παίδεη βαζηθφ ξφιν.Σν 

επηζηεµνληθφ πεδίν ησλ Δπθπψλ Δηθνληθψλ Πεξηβαιιφλησλ πξνέθπςε σο απνηέιεζµα ηεο 
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ρξήζεο  ηερληθψλ  απφ  ηνλ  επξχηεξν  ρψξν  ηεο  Σερλεηήο  Ννεµνζχλεο  ζηα  Δηθνληθά 

Πεξηβάιινληα, ελψ ζεσξείηαη, αθφµα θαη ζήµεξα, φηη δηαλχεη ηα πξψηµά ηνπ ζηάδηα. Γελ είλαη 

ηπραίν, ινηπφλ, ην φηη ηα Δπθπή Δηθνληθά Πεξηβάιινληα ζεσξνχληαη απφ πνιινχο σο «ε έλσζε 

Σερλεηήο Ννεµνζχλεο θαη Δηθνληθήο Πξαγµαηηθφηεηαο». Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπζηεµάησλ  

απηψλ  είλαη  πσο,  εθηφο  απφ  ζηαηηθά, «άςπρα»  αληηθείµελα,  φπσο  επίζεο  θαη  εηθνληθέο 

αλαπαξαζηάζεηο άιισλ ρξεζηψλ θαη - ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε - έµβησλ φλησλ µε απζηεξά  

πξνθαζνξηζµέλε, φµσο, ζπµπεξηθνξά, πεξηιαµβάλνπλ θαη αλαπαξαζηάζεηο επθπψλ φλησλ,  

αιεζνθαλψλ  ή  θαληαζηηθψλ, µε  νπζηαζηηθή  απηνλνµία  θαη  δπλαηφηεηεο  αληίιεςεο, 

αιιειεπίδξαζεο θαη επηθνηλσλίαο. ΢ε ηέηνηα ζπζηήµαηα, ν ξφινο ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα, φπσο 

απηφο παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα, έρεη ηεξάζηηα ζεµαζία. 

Η αλαπαξάζηαζε µίαο ελζψµαηεο νληφηεηαο µε ηελ ηθαλφηεηα απηφλνµεο 

ζπµπεξηθνξάο ζηα πιαίζηα ελφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο νλνµάδεηαη «εηθνληθφο  ξάθηνξαο» 

(virtual agent,VA).΢ηε δηεζλή  βηβιηνγξαθία  ζπλαληά  θαλείο  πιήζνο  άιισλ νλνµαζηψλ,  φπσο 

«επθπήο  εηθνληθφο πξάθηνξαο» (intelligent virtual agent, IVA), «ζπλζεηηθφο δξάζηεο» (synthetic 

actor), «εηθνληθφο εζνπνηφο» (virtual actor), «εηθνληθφο άλζξσπνο» (virtual human) θαη άιιεο, 

ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν πξνζαλαηνιηζµέλεο ζε ζπγθεθξηµέλεο ηδηφηεηεο θαη πξνζεγγίζεηο. Σν 

επηζηεµνληθφ πεδίν ησλ Δηθνληθψλ Πξαθηφξσλ δηαθξίλεηαη απφ µηα ηζρπξή ζπλάθεηα µε ην  

αληίζηνηρν ησλ Δπθπψλ Πξαθηφξσλ (Intelligent Agents) . ΢χµθσλα µε ηελ αζζελή ζεψξεζε ηεο 

έλλνηαο ηνπ πξάθηνξα (weak notion of agency), έλαο επθπήο πξάθηνξαο είλαη έλα πξντφλ 

ινγηζµηθνχ ην νπνίν δηαθξίλεηαη απφ ζπγθεθξηµέλα ραξαθηεξηζηηθά:  

•   Απηνλνµία  (autonomy). Οη επθπείο πξάθηνξεο  ιεηηνπξγνχλ ρσξίο ηελ αλάγθε 

άµεζεο παξέµβαζεο απφ αλζξψπνπο-ρξήζηεο, ελψ έρνπλ (ζε θάπνην βαζµφ) έιεγρν πάλσ ζηηο  

ελέξγεηεο θαη ηελ εζσηεξηθή ηνπο θαηάζηαζε.  

•   Κνηλσληθφηεηα (social ability). Οη επθπείο πξάθηνξεο επηθνηλσλνχλ µεηαμχ ηνπο θαη, 

ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, µε αλζξψπνπο-ρξήζηεο.  

•   Αληίιεςε (perception)  θαη  δξάζε (action). Οη επθπείο πξάθηνξεο αληηιαµβάλνληαη ην 

πεξηβάιινλ ηνπο θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα επηξξνήο ζε απηφ µέζσ ελεξγεηψλ. 

• Θειεµαηηθφηεηα (deliberation). Η ζπµπεξηθνξά ησλ επθπψλ πξαθηφξσλ δελ 

ζπλίζηαηαη ζε απιή αληίδξαζε ζε εξεζίζµαηα ηνπ πεξηβάιινληνο, αιιά επηδηψθεη ηελ επίηεπμε 

ζπγθεθξηµέλσλ, ζπρλά µαθξνπξφζεζµσλ, ζηφρσλ.  

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά είλαη απαξαίηεηα ζηνπο εηθνληθνχο πξάθηνξεο. Έηζη, 

αξθεηά ζπρλά, ν ζρεδηαζµφο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο δαλείδεηαη ζηνηρεία,  

µεζνδνινγίεο θαη ηερληθέο απφ ην ρψξν ησλ Δπθπψλ Πξαθηφξσλ. Σέηνηα ζηνηρεία είλαη, θαηά  

θαλφλα, ε ινγηθή ζπµ εξαζµαηνινγία (logic-based reasoning), ε ζπµ εξαζµαηνινγία  άλσ ζην 

ρψξν θαη ην ρξφλν (spatial θαη temporal reasoning), ηα µνληέια αληίιεςεο θαη δξάζεο 

(perception θαη action), ε ζπµ εξηθνξά µε  ξνζαλαηνιηζµφ ζην ζηφρν (goal-oriented behaviour), ε 

µνληειν νίεζε ζπλαηζζεµάησλ (emotion modelling) θαη ν ζρεδηαζµφο ελεξγεηψλ (planning).    

Η χπαξμε πεξηνξηζµψλ φπσο νη παξαπάλσ δελ είλαη δεζµεπηηθή, αιιά, αληίζεηα, 

εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε εθαξµνγήο θαζψο θαη ηελ ζρεδηαζηηθή 

πξνζέγγηζε πνπ επηιέγεηαη.  Δληνχηνηο,  είλαη  αµθίβνιν  ην  θαηά  πφζν  νη  πξαθηηθέο  ηεο  

παληνδπλαµίαο (omnipotence) θαη ηεο παληνγλσζίαο (omniscience) σθεινχλ γεληθά ζην 

ζρεδηαζµφ θαη ηελ πινπνίεζε  ησλ  εηθνληθψλ  πξαθηφξσλ  θαη  ζηε  δεµηνπξγία  αίζζεζεο  

πηζηεπηφηεηαο  θαη αιεζνθάλεηαο. Απηφ ηζρχεη έζησ θαη αλ ρξεζηµνπνηνχληαη σο αληίµεηξα είηε 

ζηηο ζε µεγάιν βαζµφ ειιηπείο αλζξψπηλεο γλψζεηο πάλσ ζηε ιεηηνπξγία ησλ έµβησλ φλησλ θαη 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή                                                                                                                        Γηαθνπκήο Δπζηάζηνο 

10 
Δπθπήο Δηθνληθφο Πξάθηνξαο κε δπλαηφηεηα νκηιίαο κε βάζε ηελ αλαπαξάζηαζε REVE 

ηεο λνεµνζχλεο ηνπο, είηε ζηηο πεξηνξηζµέλεο δπλαηφηεηεο ησλ δηαζέζηµσλ ππνινγηζηηθψλ 

ζπζηεµάησλ.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηέηηαη  ε αλαπαξάζηαζε «REVE» (Representation 

and Execution of Virtual Environments). Η REVE απνζθνπεί ζην λα εηζάγεη µία ηππηθή, 

πξφηππε, ξεαιηζηηθή, επέιηθηε θαη ζε µεγάιν βαζµφ νινθιεξσµέλε ζεσξεηηθή θαη ζρεδηαζηηθή 

βάζε γηα µία απνηειεζµαηηθή πξνζέγγηζε ζην πξφβιεµα, ιαµβάλνληαο ππ‘ φςε ηηο αλάγθεο ηηο 

νπνίεο αληηµεησπίδεη ζήµεξα ν αληίζηνηρνο ρψξνο, αιιά θαη απηέο πνπ πηζαλφηαηα ζα 

αληηµεησπίζεη ζην άµεζν µέιινλ, δεδνµέλεο  ηεο  ξαγδαίαο  πξνφδνπ  ζηνλ  ηνµέα  ησλ  

ειεθηξνληθψλ  ππνινγηζηψλ,  ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ηεο Πιεξνθνξηθήο γεληθφηεξα. Έλα απφ 

ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλαπαξάζηαζεο απηήο είλαη ε ζεψξεζε ηνπ εηθνληθνχ 

θφζµνπ ζε έλα ελλνηνινγηθφ πιαίζην ην νπνίν δελ εμαξηάηαη απφ ηελ πινπνίεζε αιιά, αληίζεηα, 

απφ γεληθέο,πςεινχ επηπέδνπ έλλνηεο φπσο ν θφζµνο, ην αληηθείµελν, ε ζεµαζηνινγία θαη ε 

αιιειεπίδξαζε. Δμ‘ ίζνπ βαζηθφ ηεο ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ν δηαρσξηζµφο, αιιά θαη ε δηαηήξεζε 

ηεο ζπλέπεηαο, µεηαμχ «απφςεσλ» ηνπ εηθνληθνχ αληηθεηµέλνπ, θάζε µία απφ ηηο νπνίεο αθνξά 

ζπγθεθξηµέλε πιεπξά ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο σο ζπζηήµαηνο.  

Η πιαηθφξµα αλάπηπμεο εθαξµνγψλ ηηηινθνξείηαη «jREVE» θαη απνηειεί µία 

παξαδεηγµαηηθή πινπνίεζε ηεο αλαπαξάζηαζεο REVE βαζηζµέλε ζηε γιψζζα Java. 

Απνηειείηαη απφ µία δηεπαθή πξνγξαµµαηηζµνχ εθαξµνγψλ (application programming 

interface, API) θαη απφ πιήζνο ζπζηαηηθψλ ινγηζµηθνχ θαη βνεζεµάησλ. ΢αλ απνηέιεζµα, 

παξέρεη µία νινθιεξσµέλε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ ζχµθσλα µε ηελ 

αλαπαξάζηαζε REVE.  

Κηλνχµελε µεηαμχ ησλ επηπέδσλ ηεο ελλνηνινγηθήο πξνζέγγηζεο θαη ηεο πινπνίεζεο, ε 

γιψζζα VERL (Virtual Environment Representation Language) είλαη ην ζεµείν επαθήο µεηαμχ 

ηεο αλαπαξάζηαζεο θαη ηεο πιαηθφξµαο. Βαζηζµέλε ζηε µεηαγιψζζα XML,  απνηειεί έλα µέζν 

νξηζµνχ εηθνληθψλ θφζµσλ µε ηαπηφρξνλν πξνζαλαηνιηζµφ, ηφζν ζηελ επθνιία επεμεξγαζίαο 

απφ αλζξψπνπο, φζν θαη ζηελ ηξνθνδφηεζε πινπνηεµέλσλ ζπζηεµάησλ µε ηα απαξαίηεηα γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπο δεδνµέλα.  

΢ηα πιαίζηα ηεο αλαπαξάζηαζεο REVE θαη ηεο πιαηθφξκαο jREVE έλαο εθπήο 

εηθνληθφο πξάθηνξαο έρεη ήδε κνληεινπνηεζεί κε εμειηγκέλεο δπλαηφηεηεο αληίιεςεο ηνπ 

εηθνληθνχ θφζκνπ θαη δπλαηφηεηεο αιιειεπίδξαζεο κε απηφλ. Παξφια απηά ππάξρνπλ αθφκα 

ηδηφηεηεο θαη ηθαλφηεηεο πνπ δελ έρνπλ πινπνηεζεί θαη αμηνινγεζεί. Μηα απφ απηέο είλαη ε 

δπλαηφηεηα αληίιεςεο θαη εθθνξάο ιφγνπ ηφζν νπηηθά φζν θαη αθνπζηηθά ηνπ εηθνληθνχ 

πξάθηνξα. Η πινπνίεζε απηή ζπλδπάδεη θνκκάηηα απφ δηάθνξεο εξεπλεηηθέο πεξηνρέο ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ γεληθφηεξα. ΢πγθεθξηκέλα ρξείαδεηαη 

λα εθαξκνζηνπλ ηερληθέο απφ ηελ επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο αιιά θαη ηελ κεηαηξνπή 

θεηκέλνπ ζε θσλή (text to speech). 

Η εξγαζία απηή έγηλε ζε ζπλέξγαζία κε ηνλ Γεκήηξε Γεσξγίηζε ζην θνκκάηη πνπ 

αθνπξνχζε ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ εηθνληθνχ πξάθηνξα. ΢ηε ζπλέρεηα ν ίδηνο αλάιπζε θαη 

πινπνίεζε ηελ κεηαηξνπή θεηκέλνπ ζε θσλή ελψ ε δηθή κνπ ζπλεηζθνξά ήηαλ ζηελ 

επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο θαη ηνλ πξάθηνξα Eliza. 
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2. Εικονική Πραγματικότητα και Εικονικά Περιβάλλοντα 

Ο φξνο Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Jaron 

Lanier (Σδάξνλ Λέηληεξ) ην 1989. Ο Lanier είλαη έλαο απφ ηνπο πξσηνπφξνπο ηεο Δηθνληθήο 

Πξαγκαηηθφηεηαο θαη ηδξπηήο ηεο εηαηξείαο VPL Research (απφ ηε θξάζε Virtual Programming 

Languages) ε νπνία αλέπηπμε κεξηθά απφ ηα πξψηα ζπζηήκαηα ηε δεθαεηία ηνπ 1980. 

Η Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, γηα λα 

δεκηνπξγήζεη θαη λα πξνζνκνηψζεη ππαξθηά ή κε πεξηβάιινληα, απφ ηα νπνία ν ρξήζηεο έρεη 

ηελ ςεπδαίζζεζε φηη πεξηβάιιεηαη θαη ζηα νπνία κπνξεί λα θηλεζεί ειεχζεξα, αιιειεπηδξψληαο 

παξάιιεια κε ηα αληηθείκελα πνπ πεξηιακβάλνπλ, φπσο ζα έθαλε θαη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. 

Γηα λα είλαη φζν πην πεηπρεκέλε γίλεηαη ε εκβχζηζε ελφο ρξήζηε ζε έλα πεξηβάιινλ 

Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο, είλαη ζεκαληηθφ λα απνκνλσζεί ν ρξήζηεο θαη νη αηζζήζεηο ηνπ απν 

ην πξαγκαηηθφ θφζκν, επηθαιχπηνληαο ηα εξεζίζκαηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κε αληίζηνηρα 

εηθνληθά, θηηαγκέλα απν ην ζχζηεκα ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο. Απν ηηο πέληε  αηζζήζεηο, 

νη πην ζεκαληηθέο θαηα θζίλνπζα ζεηξά είλαη ε φξαζε, ε αθνή θαη ε αθή. Έηζη είλαη πξσηαξρηθήο 

ζεκαζίαο έλα ζχζηεκα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο λα παξέρεη ζηεξενζθνπηθή εηθφλα, δειαδή 

δχν εηθφλεο απν δηαθνξεηηθή νπηηθή γσλία, κία γηα θάζε κάηη ηνπ ρξήζηε, έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ε αίζζεζε ηνπ βάζνπο ζην ρψξν. Παξάιιεια ε χπαξμε ζηέξενζθνπηθνχ ήρνπ 

βνεζάεη ην ρξήζηε λα θαηαλνεί ηη γίλεηαη γχξσ ηνπ ζηνλ εηθνληθφ ρψξν πνπ ηνλ πεξηβάιιεη κε 

πνιχ θπζηθφ ηξφπν, ελψ ηαπηφρξνλα απνθιείεη ηνλ ρξήζηε απν ηνπο ήρνπο ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θφζκνπ, νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ λα θαηαζηξέςνπλ ηελ εηθνληθή ηνπ εκπεηξία. Σέινο ε αθή, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε θαηάιιειεο ζπζθεπέο είηε γηα λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα ληψζεη ηνλ 

θφζκν, π.ρ. λα αθνπκπά έλα αληηθείκελν θαη λα ληψζεη αληίζηαζε, είηε γηα λα θαζνδεγήζνπκε ην 

ρξήζηε δηεπθνιχλνληάο ηνλ ζηελ εθηέιεζε θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ ελεξγεηψλ, π.ρ. 

κνληεινπνίεζε ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ. Αλ φια ηα παξαπάλσ ζπλδηαζηνχλ θαη κε ηελ 

αλίρλεπζε ησλ θίλεζεσλ ηνπ ρξήζηε κε θαηάιιειεο ζπζθεπέο αλίρλεπζεο, έηζη ψζηε ην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ λα ζπκπεξηθέξεηαη φπσο θαη ην πξαγκαηηθφ, ηφηε ε φιε εκπεηξία πνπ ζα απνθηήζεη 

ν ρξήζηεο κπνξεί λα είλαη άθξσο ξεαιηζηηθή. 

Η ηζηνξία ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο, μεθηλά απν ηηο πξψηεο ζηηγκέο πνπ ν 

άλζξσπνο ζέιεζε λα εθθξαζηεί, πεξίπνπ 15000 ρξφληα π.Υ., κε ηηο πξντζηνξηθέο δσγξαθηέο ζε 

ζπειηέο, φπσο ην ζπήιαην Λαζθψ ζηε λφηηα Γαιιία αιιά θαη κε ηα δηάθνξα ζξεζθεπηηθά 

ηειεηνπξγηθά, πνπ πξνζπαζνπζαλ λα αγθαιηάζνπλ φιεο ηηο αλζξψπηλεο αηζζήζεηο θαη λα 

πξνθαιέζνπλ δένο θαη ζαπκαζκφ. Σέηνηα παξαδείγκαηα εκβχζηζεο ζηελ ηζηνξία ηεο ηέρλεο 

ππάξρνπλ πάξα πνιιά. ΢ε απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη ην αξραίν ειιεληθφ δξάκα θαη ηα 

Γηνλχζηα. 

Δπίζεο θαηα ηνλ 5ν αηψλα π.Υ., φπνπ γίλνληαη νη πξψηεο ηζηνξηθέο αλαθνξέο ζηελ 

ηέρλε απν ηνλ Πιάησλα θαη ηνπο ζχγρξνλνχο ηνπ, δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε δξακαηηθή 

ρξήζε ηεο πξννπηηθήο ζηα ζθεληθά ησλ έξγσλ ηνπ Αηζρχινπ θαη ηνπ ΢νθνθιή. Μάιηζηα έλαο 

απν ηνπο πην θαηλνηφκνπο ζθελνγξάθνπο, ν Αγάζαξρνο, έγξαςε ζεκεηψζεηο γηα ην πψο 

ρξεζηκνπνηνχζε ν ίδηνο ηελ πξννπηηθή ζχγθιηζε, νη νπνίεο ελέπλεπζαλ πνιινχο Έιιελεο 

γεσκέηξεο εθείλεο ηεο επνρήο λα αλαιχζνπλ καζεκαηηθά ην κεηαζρεκαηηζκφ πξνβνιήο. 

Γπζηπρψο δελ έρνπλ δηαζσζεί αξραία ειιεληθά ζθίηζα ή δσγξαθηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

πξννπηηθή, αιιά κπνξνχκε ίζσο λα πάξνπκε κηα γεχζε απν ηα Ρσκατθά αληίγξαθα, θηηαγκέλα 

κάιινλ απν Έιιελεο δσγξάθνπο ζηελ Πνκπεία ηνπ πξψηνπ αηψλα κ.Υ. Φαίλεηαη φηη νη Έιιελεο 

θαη Ρσκαίνη δσγξάθνη έθηαλαλ ζε έλα πνιχ πςειφ επίπεδν ηξηζδηάζηαηνπ ξεαιηζκνχ ζηα έξγα 
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ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηαίζζεζή ηνπο, παξά ζρεδηάδνληαο ηα πάληα απν ηελ αξρή κε 

αθξίβεηα. 

Θα πξέπεη λα θηάζνπκε ζην 14ν αηψλα, ζηε Φισξεληία, φπνπ ν Giotto di Bondone 

αλαθάιπςε εληειψο μαθληθά έλα δηαηζζεηηθφ ηξφπν γηα ηελ πξνβνιή 3Γ πξννπηηθήο ζε κηα 2Γ 

επηθάλεηα, φπσο είλαη ν θακβάο. Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ νξγάλσζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

θαη ησλ ζρέζεσλ ηνπο ζαλ λα ππάξρεη έλα θαη κνλαδηθφ ζεκείν ζέαζεο, πξάγκα πνπ δεκηνπξγεί 

κηα αίζζεζε βάζνπο. Γελ είλαη ηπραίν άιισζηε ην γεγνλφο φηη ζεσξείηαη ν ηδξπηηθήο ηεο Γπηηθήο 

δσγξαθηθήο. 

Η επφκελε εμέιημε ζηνλ ηνκέα ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο, έξρεηαη ην 1778, φηαλ ν 

΢θσηδέδνο δσγξάθνο Robert Barker δσγξάθηζε κηα άπνςε ηεο πφιεο ηνπ Δδηκβνχξγνπ 360 

κνηξψλ. Ο θακβάο χςνπο πεξίπνπ 3 κέηξσλ ηνπνζεηήζεθε ζε έλα θπθιηθφ δσκάηην κε δηάκεηξν 

πεξίπνπ 18 κέηξα. Οη ζεαηέο εηζέξρνληαλ ζην θέληξν ηνπ δσκαηίνπ θαη βξίζθνληαλ 

πεξηθπθισκέλνη απν ηε ζθελή. Ο Barker αξρηθά νλφκαζε ηελ εθεχξεζή ηνπ 'la nature á coup d' 

oeil', αιιά ζε δηαθεκίζεηο ηνπ 1791 γηα κηα αληίζηνηρε δσγξαθηά γηα ην Λνλδίλν, ρξεζηκνπνίεζε 

ηνλ φξν 'Παλφξακα', απν ηηο ειιεληθέο ιέμεηο παλ θαη φξακα. 

΢ηα κέζα ηνπ 18νπ αηψλα, ε λέα ηερλνινγία ηεο θσηνγξαθίαο γίλεηαη δεκνθηιήο, 

δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζηνλ άλζξσπν γηα πξψηε θνξά ζηελ ηζηνξία ηνπ λα παίξλεη θαη λα 

μαλαδεκηνπξγεί πηζηά αληίγξαθα εηθφλσλ, γεσγξαθηθψλ ηφπσλ, αλζξψπσλ ή γεγνλφησλ. Σν 

1833 o Wheatstone, επηλφεζε ηε ζηεξενζθνπηθή νζφλε, ε νπνία επέηξεπε ηε ζέαζε 

ζηεξενζθνπηθψλ εηθφλσλ, δίλνληαο έηζη ζην ζεαηή κηα αίζζεζε ηνπ βάζνπο. Ο David Brewster 

επεμεξγάζηεθε αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ εθεχξεζε απηή ην 1844, πξάγκα πνπ έθαλε δπλαηή ηελ 

δεκηνπξγία ελφο πξντφληνο επξείαο θαηαλάισζεο κε ην φλνκα Viewmaster ζηα κέζα ηνπ 19νπ 

αηψλα. 

To 1929 o Edward Link θαηαζθεπάδεη ηνλ πξψην απιφ κεραληθφ εμνκνησηή πηήζεο, γηα 

ηελ εθπαίδεπζε πηιφησλ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη καθξηά απφ πξαγκαηηθά αεξνπιάλα. Σν 

1946 θαηαζθεπάδεηαη ν πξψηνο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, κε ηελ νλνκαζία ENIAC, απφ ην 

παλεπηζηήκην ηεο Πελζπιβάληα, γηα ηνλ ακεξηθάληθν ζηξαηφ. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1950 ν 

Ακεξηθαλφο θηλεκαηνγξαθηζηήο Morton Heilig πξνηείλεη "ην ζηλεκά ηνπ κέιινληνο", ην νπνίν ζα 

πεξηθπθιψλεη ην ζεαηή κε αηζζήζεηο θηηαγκέλεο απφ κεραλήκαηα θαη ζα κεηαθέξεη ηνπο ζεαηέο 

ζε κηα άιιε δηάζηαζε. Σν Sensorama πνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ ηνλ ίδην ην 1956, πξνζθέξεη κηα 

βφιηα κε κνηνζπθιέηα ζηνπο δξφκνπο ηνπ Μαλράηαλ. Υξεζηκνπνηνχληαη 3Γ γξαθηθά, 

ζηεξενζθνπηθφο ήρνο θαη δνλεηέο. Ο ρξήζηεο ηνπ κπνξεί επίζεο λα λνηψζεη ηνλ αέξα λα ηνλ 

ρηππάεη ζην πξφζσπν θαη λα κπξίζεη αξψκαηα ηεο πφιεο, φπσο γηαζεκί θαη ηβίζθν. Σειηθά 

φκσο ην Sensorama απνδεηθλχεηαη πνιχ επαλαζηαηηθφ γηα ηελ επνρή ηνπ θαη απνηπγράλεη. 

Σν 1961 νη κεραληθνί ηεο εηαηξίαο Philco Comeau θαη Bryan δεκηνπξγνχλ έλα HMD 

(Head Mounted Display) κε ηελ νλνκαζία Headsight TV Surveillance System απνκαθξπζκέλεο 

παξαθνινχζεζεο, κε αλίρλεπζε ηεο θίλεζεο ηνπ θεθαιηνχ. Γηα λα ην επηηχρνπλ απηφ 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα εηδηθά θαηαζθεπζκέλν ειεθηξνκαγλεηηθφ ζχζηεκα. Σν HMD απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απνκαθξπζκέλε παξαθνινχζεζε επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ. To 1963 

o δηδαθηνξηθφο θνηηεηήο ηνπ MIT Ivan Sutherland εηζάγεη ηα αιιειεπηδξαζηηθά γξαθηθά κέζσ 

ππνινγηζηή κε ηελ εθαξκνγή ηνπ Sketchpad. Η ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηεί έλα 

ειαθξχ ζηπιφ γηα ηελ επηινγή αληηθεηκέλσλ, παξάιιεια κε ηε ρξήζε ηνπ πιεθηξνινγίνπ. Ο 

ίδηνο ην 1965 θάλεη ηα πξψηα βήκαηα ζην λα ζπλδπάζεη ηνπο ππνινγηζηέο θαη ηε δεκηνπξγία 

Δηθνληθψλ Κφζκσλ κε ηελ εξγαζία ηνπ "The ultimate display". ΢ηελ εξγαζία απηή νπζηαζηηθά 

πεξηγξάθεη έλα δσκάηην, φπνπ ηα πάληα ειέγρνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή θαη φιεο νη ελέξγεηεο 

ηνπ ρξήζηε κέζα ζε απηφ έρνπλ ηνλ ίδην αληίθηππν πνπ ζα είραλ θαη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. 

Όπσο αλαθέξεη θαη ν ίδηνο "It is a looking glass into a mathematical wonderland". 
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Σν 1967, o Fred Brooks επηξεαζκέλνο απφ ηελ εξγαζία ηνπ Sutherland, μεθηλάεη ην 

project GROPE, πνπ έρεη ζαλ ζηφρν λα εμεξεπλήζεη ηε ρξήζε απηηθήο αιιειεπίδξαζεο γηα λα 

βνεζήζεη ηνπο βηνρεκηθνχο λα "αηζζαλζνχλ" ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ κνξίσλ πξσηεΐλεο. Σν 

1968, ν Sutherland θαηαζθεπάδεη ην Sword of Damocles (΢παζί ηνπ Γακνθιή), έλα HDM ην 

νπνίν πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ην γεγνλφο φηη θξεκφηαλ απφ ην ηαβάλη. Υξεζηκνπνηνχζε 

θαζνδηθέο ιπρλίεο, είρε κεραληθή αλίρλεπζε ηεο θίλεζεο ηνπ θεθαιηνχ θαη πξφβαιιε εηθφλεο 

πάλσ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Σν εχξνο πεδίνπ ηνπ ήηαλ 40 κνίξεο θαη ν ρξήζηεο κπνξνχζε λα 

δεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, αληηθείκελα ζε wireframe κνξθή λα πξνβάιινληαη πάλσ ζηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. Σελ ίδηα ρξνληά ν ίδηνο θαη o David Evans ηδξχνπλ ηελ εηαηξία Evans and 

Sutherland Computer Corp. (E&S), ε νπνία αζρνιείηαη κε ζπζηήκαηα νπηηθνπνίεζεο ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζηξαηφ, ζε εκπνξηθνχο εμνκνησηέο θαζψο θαη ζε πιαλεηάξηα θαη 

αιιειεπηδξαζηηθά ζέαηξα. Η εηαηξία απηή εμαθνινπζεί λα ππάξρεη!  

Σν 1972, ε εηαηξία Atari πξνζθέξεη ζην επξχ θνηλφ αιιειεπηδξαζηηθά γξαθηθά 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, κε ην παηρλίδη Pong. Η ίδηα εηαηξία ζηε ζπλέρεηα ζα ζπγθεληξψζεη ζηνπο 

θφιπνπο ηεο πνιινχο κειινληηθνχο πξσηνπφξνπο ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο, φπσο είλαη 

νη Alan Kay, Fisher, Bricken, Foster, Laurel, Walser, Robinett θαη Zimmerman. Σν 1974 ν Myron 

Krueger δεκηνπξγεί ηα πξσηνπνξηαθά ηνπ έξγα, Metaplay θαη Videoplace, φπνπ εμεξεπλά ηηο 

δπλαηφηεηεο ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή. Γεκηνπξγνχληαη έηζη 

αιιειεπηδξαζηηθά θαιιηηερληθά πεξηβάιινληα, ζρεδηαζκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δίλνπλ 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπο ηε δπλαηφηεηα ειεπζεξίαο επηινγήο θαη πξνζσπηθήο έθθξαζεο. Σν 1976 

θαηαζθεπάδεηαη ην GROPE II, απφ ηνπο P. J. Kilpatrick θαη Fred Brooks, ην νπνίν παξείρε force 

feedback (αλάδξαζε δχλακεο) θαη ρξεζηκνπνηνχζε κεραληθνχο βξαρίνλεο, γηα λα κεηαθεξζνχλ 

νη θηλήζεηο ησλ ρεξηψλ ησλ ρεκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ην ζχζηεκα, ζηα άηνκα θαξκάθσλ 

θαη λα κεηαβάιινπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

2.1 Εφαρμογές εικονικών περιβαλλόντων 

Σα εηθνληθά πεξηβάιινληα έρνπλ εθαξµνγέο 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 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 
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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 

εθαξµνγέοεθπαηδεπηηθνχ 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.  

Με γλσζηηθφ αληηθείµελν θαη ζηφρνπο πνπ θηλνχληαη ζε πεξηζζφηεξν ηερληθφ επίπεδν, ν 

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 
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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 Πξαγκαηηθφηεηαο 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 

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 
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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 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 
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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 . 

3. Αναπαράσταση Εικονικών αντικειμένων
1

 

3.1 Εισαγωγή 

Ο 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. 

3.2 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. 

3.2.1 Το item ώς σύνολο item aspects 

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.Χο εθ ηνχηνπ, ηα αθνξνχλ ηφζν νη βαζηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο 

                                                      
1
 Μέξνο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή ηνπ Γηψξγνπ Αλαζηαζάθε θαη 
πεξηιακβάλεηαη ζε απηή ηελ εξγαζία κε ηελ άδεηα ηνπ. 
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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. 

 

3.2.2 Physical aspect 

To physical aspect αλαπαξηζηά ηα νπηηθά, αθνπζηηθά θαη απηηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο item, ηελ  

πηζαλή  δνµηθή  ή  ζθειεηηθή  ηεξαξρία  ηνπ,  θαζψο  θαη  ηελ  δπλαµηθή µεηαβνιήο  ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ ζην ρξφλν. Οπζηαζηηθά, ην physical aspect αθνξά ηελ ελζψµαηε 

θπζηθή ππφζηαζε ηνπ item σο ζπζηαηηθνχ ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ, µε ζηφρν ηε µνξθνπνίεζή ηεο 

θαη ηελ αιιειεπίδξαζε µε απηή ζηα πιαίζηα ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο µε ρξήζε ηερληθψλ 

απφ ην ρψξν ηεο Δηθνληθήο Πξαγµαηηθφηεηαο.  

Καζψο ηα ππνζπζηήµαηα ελφο ηππηθνχ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο, ηα νπνία θαηά θαλφλα  

αλαιαµβάλνπλ ηηο δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο θαη αμηνπνίεζεο ηνπ µνληέινπ ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ  

πνπ αλαπαξίζηαηαη, βαζίδνληαη ζε ηερληθέο απφ ην ρψξν ηεο Δηθνληθήο Πξαγµαηηθφηεηαο, ν  

ζρεδηαζµφο ηεο εζσηεξηθήο δνµήο ηνπ physical aspect - αλ θαη αθεξεµέλνο, φπσο ζα θαλεί  

παξαθάησ - είλαη ζε µεγάιν βαζµφ επεξεαζµέλνο απφ ηε ινγηθή, ηηο δεµνθηιέζηεξεο ηερληθέο  

µνληεινπνίεζεο θαη µνξθνπνίεζεο, θαζψο θαη ηηο ππνινγηζηηθέο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ρψξνπ.  

΢πγθεθξηµέλα, ε πιεξνθνξία πνπ αλαπαξηζηά ην physical aspect είλαη δνµεµέλε φπσο 

ζην ζρήµα 3.1 παξαθάησ, φπνπ θαη θαίλεηαη φηη ν θφµβνο-ξίδα ηνπ physical aspect αθνινπζείηαη  

απφ µία έλα-πξνο-έλα αθνινπζία εηδηθεπµέλσλ θφµβσλ (specialized nodes), ε νπνία µε ηε 

ζεηξά ηεο αθνινπζείηαη  απφ  έλα  ππνδέληξν µε  ξίδα  έλα  ζπγθεθξηµέλν  θφµβν  πνπ  

νλνµάδεηαη δηαρεηξηδφµελνο (managed node). Σν ππνδέληξν µε ξίδα ηνλ δηαρεηξηδφµελν θφµβν 

αληηζηνηρεί ζην µνληέιν ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ αλαπαξηζηψµελνπ αληηθεηµέλνπ φπσο 

είλαη δηαζέζηµν ζε πξσηνγελή, αλεμάξηεηε ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο, µνξθή. Όπσο είλαη 

επλφεην, ε δνµή ηνπ µνληέινπ απηνχ δελ είλαη πξνθαζνξηζµέλε απφ ηελ πξνηεηλφµελε 

αλαπαξάζηαζε αιιά εμαξηάηαη απφ ην αλαπαξηζηψµελν αληηθείµελν θαη ηε ζρεδηαζηηθή 

πξνζέγγηζε πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηε δεµηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ µνληέινπ ηνπ.  



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή                                                                                                                        Γηαθνπκήο Δπζηάζηνο 

19 
Δπθπήο Δηθνληθφο Πξάθηνξαο κε δπλαηφηεηα νκηιίαο κε βάζε ηελ αλαπαξάζηαζε REVE 

 

Εικόνα 3.1 Physical Aspect 

 

Σν ζχλνιν θφµβσλ ηνπ physical aspect ελφο item πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ θφµβν-ξίδα 

θαη φινπο ηνπο εηδηθεπµέλνπο θφµβνπο νλνµάδεηαη επίπεδν αλαπαξάζηαζεο, θαζψο νη θφµβνη 

απηνί επηηξέπνπλ ηελ ηζνδχλαµε αλαπαξάζηαζε ηεο θπζηθήο ππφζηαζεο ηνπ νπνηνπδήπνηε 

item απφ ην physical aspect θαηά ηα πξφηππα ηεο πξνηεηλφµελεο αλαπαξάζηαζεο. Αληίζεηα, νη 

ππφινηπνη θφµβνη - απηνί πνπ αλήθνπλ ζην ππνδέληξν µε ξίδα ηνλ δηαρεηξηδφµελν θφµβν – 

αλαθέξνληαη ζπγθεληξσηηθά σο επίπεδν πινπνίεζεο, θαζψο αθνξνχλ ην πσο ην ζπγθεθξηµέλν 

item πινπνηείηαη γεσµεηξηθά, δνµηθά, νπηηθά, αθνπζηηθά, θ.η.ι.  

3.2.3 Semantic aspect 

Σν semantic aspect αθνξά ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά µε ην item ε νπνία είλαη δηαζέζηµε πξνο  

αληίιεςε. Βαζίδεηαη ζε θαηάιιεια επηιεγµέλν αλά εθαξµνγή ζχλνιν ελλνηψλ πξνθεηµέλνπ λα  

«πεξηγξάθεη» ην αλαπαξηζηψµελν αληηθείµελν, ηνλ ξφιν ηνπ, ηεο δπλαηφηεηεο αιιειεπίδξαζήο  

ηνπ θαζψο θαη θαηά πεξίπησζε άιιεο πιεπξέο ηεο «χπαξμεο» ηνπ µέζα ζηνλ εηθνληθφ θφζµν,  

αθαηξεηηθά, ζε ελλνηνινγηθφ επίπεδν θαη ζε θαηάιιεια επηιεγµέλε αλαπαξάζηαζε ψζηε λα  

ππνζηεξίδεη πεξαηηέξσ δηαδηθαζίεο ζπµπεξαζµαηνινγίαο θαη επεμεξγαζίαο γλψζεο. Έηζη,  

µπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα µέζν πξφζβαζεο ζηελ ζεµαζηνινγία ηνπ item σο ζπζηαηηθνχ ηνπ  

εηθνληθνχ θφζµνπ.  

Η πιεξνθνξία πνπ παξέρεη ην semantic aspect είλαη δηαζέζηµε ππφ ηε µνξθή 

δεδνµέλσλ αληίιεςεο (sensory data). Η ζχληαμε θαη ε ζεµαζηνινγία ησλ δεδνµέλσλ απηψλ - ε 

γξαµµαηηθή ηεο αλαπαξάζηαζεο ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην semantic aspect γηα µία ζπγθεθξηµέλε 

εθαξµνγή -απνηειεί επηινγή ηνπ ζρεδηαζηή ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο θαη εμαξηάηαη απφ ηηο 

απαηηήζεηο µνληεινπνίεζεο ηεο θάζε εθαξµνγήο, ην επηιεγµέλν ελλνηνινγηθφ ππφβαζξν, ηηο 

ηερληθέο απνζήθεπζεο γλψζεο, ζπµπεξαζµαηνινγίαο θαη παξαγσγήο ζπµπεξηθνξάο, ηα 

δηαζέζηµα µέζα πινπνίεζεο, ηελ αμηνπνηήζηµε ηερλνγλσζία, θ.η.ι. Αλεμάξηεηα, φµσο, απφ ηελ 

µνξθή ησλ δεδνµέλσλ αληίιεςεο, ε πιεξνθνξία πνπ θαινχληαη λα παξέρνπλ είλαη ζε θάπνην 

βαζµφ πξνδηαγεγξαµµέλε, επηηξέπνληαο, θαηά ηα άιια, ζην ζρεδηαζηή ελφο εηθνληθνχ θφζµνπ 

λα ζπµπεξηιάβεη θαη φπνηεο έλλνηεο θξίλεη απαξαίηεην πξνθεηµέλνπ λε επηηχρεη ηελ επηζπµεηή  

ζεµαζηνινγηθή αλαπαξάζηαζε. ΢πγθεθξηµέλα, ην semantic aspect θαιείηαη λα παξέρεη, σο  

ηµήµα  ηνπ  ζπλφινπ  ηεο  πιεξνθνξίαο  πνπ  θαζηζηά  δηαζέζηµε,  πιεξνθνξία  βάζεη  
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ζπγθεθξηµέλσλ, πξνδηαγεγξαµµέλσλ απφ ηελ αλαπαξάζηαζε ελλνηψλ, επηθεληξσµέλσλ ζην  

αλαπαξηζηψµελν αληηθείµελν σο θεληξηθή νληφηεηα αλαθνξάο.  

΢αλ απνηέιεζµα, ην semantic aspect πεξηγξάθεη ηφζν θνηλά, βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(traits) ηνπ item, φζν θαη απζαίξεην αξηζµφ ζρνιηαζµψλ (annotations) πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

πιεξνθνξία πνπ νξίδεηαη µεµνλσµέλα αλά item αλάινγα µε ηε ζεµαζηνινγία ηνπ θαζελφο. 

Έηζη, ε πιεξνθνξία πνπ αλαπαξηζηά ην semantic aspect είλαη δνµεµέλε φπσο ζην ζρήµα 3.2 

παξαθάησ. Όπσο απεηθνλίδεηαη,  ε  δνµή  ζπλίζηαηαη  ζε  έλα  ζχλνιν  θφµβσλ  πνπ  

αλαπαξηζηνχλ  ηφζν ραξαθηεξηζηηθά φζν θαη ζρνιηαζµνχο.  

Απφ ηε µία πιεπξά, νη θφµβνη ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο αλαπαξηζηνχλ ζπγθεθξηµέλε 

πιεξνθνξία ζρεηηθά µε ην item, ε νπνία ηζρχεη θαη είλαη εθαξµφζηµε γεληθά, αλεμάξηεηε απφ 

νπνηνδήπνηε άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ. Οη θφµβνη απηνί είλαη ζπγθεθξηµέλνη. Σν ίδην, φπσο ζα 

θαλεί αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα, ηζρχεη ηφζν γηα ηε δνµή ηνπο ζε ζπληαθηηθφ επίπεδν (θαη, θαη‘ 

επέθηαζε, ηηο δηαδηθαζίεο πξφζβαζεο ζε πιεξνθνξία ηηο νπνίεο επηηξέπνπλ) φζν θαη γηα ηελ  

αιιεινζπζρέηηζή ηνπο µε ζηφρν ηελ αλαπαξάζηαζε ζχλζεηνπ πιεξνθνξηαθνχ πεξηερνµέλνπ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη θφµβνη ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο µπνξνχλ λα είλαη δηαθφξσλ, µε- 

πξνθαζνξηζµέλσλ  ηχπσλ  θαη  νπνηνπδήπνηε  πιήζνπο.  Δπηπιένλ, µπνξνχλ  λα  ζπληζηνχλ 

ζπιινγηθά δηάθνξεο δελδξνεηδείο δνµέο. Έηζη, απεπζχλνληαη ζε αλάγθεο αλαπαξάζηαζεο 

εμεηδηθεπµέλνπ πιεξνθνξηαθνχ πεξηερνµέλνπ µε βάζε ηε ζεµαζηνινγία θάπνηνπ µεµνλσµέλνπ 

item, θάπνηνπ ζπγθεθξηµέλνπ ηχπνπ item ή γηα θάπνηα ζπγθεθξηµέλε εθαξµνγή. Σν ζχλνιν ησλ 

θφµβσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο νξίδεηαη θαηά θαλφλα απφ ην ζρεδηαζηή ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ ή, 

εμαηνµηθεπµέλα, απφ ην ζρεδηαζηή θάπνηνπ δεδνµέλνπ item ή ηχπνπ item.  

 

Εικόνα 3.2 Semantic Aspect 

 

Όπσο ζα θαλεί παξαθάησ, ε δηάθξηζε µεηαμχ traits θαη annotations επηηξέπεη ηφζν µία 

γεληθή αληηµεηψπηζε ηνπ item ζαλ αλαπαξάζηαζε αληηθεηµέλσλ απφ δηαδηθαζίεο 

ζπµπεξαζµαηνινγίαο θαη  παξαγσγήο  ζπµπεξηθνξάο,  φζν  θαη  ηελ  εμεηδηθεπµέλε  

αληηµεηψπηζή  ηνπ  αλά αλαπαξηζηψµελν αληηθείµελν, µέζσ ηεο - πξνθαζνξηζµέλεο ή δπλαµηθήο 

- δηεχξπλζεο ηνπ ελλνηνινγηθνχ ππνβάζξνπ ηεο αλαπαξάζηαζεο, αλάινγα µε ηηο ζπγθεθξηµέλεο 

απαηηήζεηο ηεο θάζε εθαξµνγήο. Πξέπεη λα ζεµεησζεί φηη ε δηάθξηζε απηή είλαη θπξίσο 

ζεµαζηνινγηθή, ελψ ζε ζρεδηαζηηθφ, ζπληαθηηθφ επίπεδν επεξεάδεη ηε µέζνδν πξφζβαζεο ζηελ 

πιεξνθνξία πνπ αλαπαξηζηά ν θάζε ηχπνο θφµβνπ θαη µφλν. ΢πγθεθξηµέλα, πξνδηαγξάθεηαηφηη 

ε πξφζβαζε ζηελ  πιεξνθνξία πνπ  αλαπαξηζηνχλ  ηα traits,  βαζίδεηαη  θαη'  απνθιεηζηηθφηεηα 

ζε  έλα πξνθαζνξηζµέλν θαη εμεηδηθεπµέλν πεδίν value, µε δεδνµέλν ην είδνο ηεο πιεξνθνξία 

ζρεηηθά µε ην item ηελ νπνία ηα traits θαινχληαη λα αλαπαξαζηήζνπλ, φπσο απηή νξίδεηαη ζηε 
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ζπλέρεηα. Έηζη, ηα traits θαηαιήγνπλ λα δνµνχληαη σο δεχγε ηεο µνξθήο (φλνµα, ηηµή) θαη, ζαλ 

απνηέιεζµα, ε πιεξνθνξία πνπ αλαπαξηζηνχλ λα είλαη µνλνζήµαληε γηα ην θαζέλα, θαζψο θαη  

ζπληαθηηθά πξνζβάζηµε µε  ζπγθεθξηµέλν,  πξνθαζνξηζµέλν  ηξφπν.  Σν φλνµα είλαη  έλα 

µνλαδηθφ αλά semantic aspect αιθαξηζµεηηθφ (ν πξνζδηνξηζηήο ηνπ θφµβνπ), ελψ ε ηηµή  

µπνξεί λα είλαη νπνηνπδήπνηε ηχπνπ θαη δελ νξίδεηαη ζαθψο απφ ην semantic aspect αιιά,  

αληίζεηα,  εμαξηάηαη  ζπλνιηθά  απφ  ηελ  εθαξµνγή  θαη  εμαηνµηθεπµέλα  απφ  ηε ζπµπαγή  

πινπνίεζε ηνπ θάζε ηχπνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, θαζψο ε πιεξνθνξία πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα  

annotations δελ είλαη πξνδηαγεγξαµµέλε, ε δνµή ηνπο δελ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξνηεηλφµελε  

αλαπαξάζηαζε αιιά παξαµέλεη ζηε δηάζεζε ηνπ ζρεδηαζηή ηνπ εηθνληθνχ θφζµνπ, ν νπνίνο έρεη  

ηε δπλαηφηεηα λα ηελ δηαµνξθψζεη µε βάζε ηηο αλάγθεο αλαπαξάζηαζεο ζεµαζηνινγίαο γηα ην  

item ηεο θάζε εθαξµνγήο. 

3.2.4 Access aspect  

Σν access aspect αθνξά πιεξνθνξία ζρεηηθά µε ηηο δπλαηφηεηεο αιιειεπίδξαζεο µε ην item.  

΢ε αληίζεζε µε ην semantic aspect (ην νπνίν βαζίδεηαη ζε θαηά ην µέγηζην απζαίξεηε, 

εμαξηψµελε απφ ηελ εθαξµνγή, επηινγή ηνπ ελλνηνινγηθνχ ππνβάζξνπ ηεο αλαπαξάζηαζεο 

πνπ ρξεζηµνπνηεί), ην access aspect αμηνπνηεί έλα ζπγθεθξηµέλν, αλεμάξηεην απφ ηελ 

εθαξµνγή ελλνηνινγηθφ µνληέιν γηα λα πεξηγξάθεη δηαδηθαζίεο αιιειεπίδξαζεο θαη, ζαλ 

απνηέιεζµα, λα ζεσξείηαη  σο  έλα  πξνηππνπνηεµέλν µέζν  πξφζβαζεο  ζηε  δηαζέζηµε  απφ  

ην item ιεηηνπξγηθφηεηα. Όπσο ζα θαλεί ζηε ζπλέρεηα, ην µνληέιν απηφ πεξηγξαθήο 

αιιειεπηδξάζεσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθή απιφηεηα. Δληνχηνηο, είλαη ηθαλφ λα πεξηγξάςεη 

έλα ηδηαίηεξα επξχ θάζµα  αιιειεπηδξάζεσλ.  Δπηπιένλ,  παξφηη  ζηεξίδεηαη  ζε µία  εμ‘  

νξηζµνχ  αθαηξεηηθή αλαπαξάζηαζε, είλαη άµεζα πινπνηήζηµν θαη, θαη‘ επέθηαζε, αμηνπνηήζηµν 

απφ έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ σο ππνινγηζηηθφ ζχζηεµα. 

Πην ζπγθεθξηµέλα, ην access aspect αληηµεησπίδεη ηελ έλλνηα ηεο αιιειεπίδξαζεο µε 

έλα αληηθείµελν σο µία δηµεξή δηαδηθαζία µεηαμχ πιεπξψλ µε ζπγθεθξηµέλα ραξαθηεξηζηηθά, ε  

νπνία ιαµβάλεη ρψξα ζε πξνθαζνξηζµέλν αξηζµφ ζηαδίσλ. Η πιεπξά πνπ αληηζηνηρεί ζην item  

νξίδεηαη σο accesspoint, ελψ ε άιιε πιεπξά νξίδεηαη αζαθψο σο νπνηαδήπνηε νληφηεηα είλαη  

ηθαλή  λα  ζπµµεηέρεη  ζηε  δηαδηθαζία µε  βάζε  ηνλ  ζπλνιηθφ  νξηζµφ  ηνπ µνληέινπ 

αιιειεπίδξαζεο  φπσο  απηφο  ζα νινθιεξσζεί  ζηε  ζπλέρεηα.  Η  έλλνηα ηνπ  accesspoint  

πξνέξρεηαη απφ ηελ αλάγθε θάιπςεο ησλ απαηηήζεσλ ζπζρεηηζµνχ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ελφο  

item µε ζπγθεθξηµέλα ζεµεία πξφζβαζεο.  

Με βάζε ηηο απαηηήζεηο απηέο, ην accesspoint πξέπεη θαη‘ αξράο λα µπνξεί λα 

ζπζρεηηζηεί µε ζπγθεθξηµέλν θαη θαιά νξηζµέλν ηµήµα ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ item. 

Έηζη, έλα accesspoint µπνξεί λα έρεη ηε µνξθή ζεµείνπ, επηθάλεηαο ή θαη φγθνπ, αλάινγα µε ην 

επηιεγµέλν ηµήµα ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ item µε ην νπνίν ζρεηίδεηαη θαη ηνλ αξηζµφ  

ησλ ρσξηθψλ δηαζηάζεσλ ζηηο νπνίεο εθηείλεηαη, φπσο επίζεο θαη ζε ζπλάξηεζε µε ηηο αλάγθεο  

πξφζβαζεο ζε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ θαιείηαη λα θαιχςεη. ΢ηα πιαίζηα ηεο αληηµεηψπηζεο ηνπ  

item σο ζχλνιν item aspects θαη ηνπ νξηζµνχ ηνπ physical aspect, φπσο πηνζεηνχληαη απφ ηελ  

πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε, ν ζπζρεηηζµφο απηφο επηηπγράλεηαη µε ηε δπλαηφηεηα αλαθνξάο  

ηνπ accesspoint, σο δνµήο δεδνµέλσλ, ζε ζπγθεθξηµέλν θφµβν ηνπ physical aspect ηνπ ηδίνπ  

item. Έηζη, ην accesspoint απνθηά έµµεζα 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 item. Η ηδηφηεηα απηή ηνπ  

accesspoint επηηξέπεη, φπσο ζα θαλεί ζηε ζπλέρεηα, ηνλ νξηζµφ θαη ηνλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ  

εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο έιεγρν ηεο ηζρχνο πξνυπνζέζεσλ εθηθηφηεηαο µίαο αιιειεπίδξαζεο, 

νη  νπνίεο  αθνξνχλ  ηελ  αλά  πάζα  ζηηγµή  δηάηαμε  ζην  ρψξν  ησλ  εµπιεθνµέλσλ  ζηελ 

αιιειεπίδξαζε πιεπξψλ, φπσο ε απφζηαζή ηνπο θαη ν ζρεηηθφο ηνπο πξνζαλαηνιηζµφο.  
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Ο  βαζηθφο,  φµσο,  ξφινο  ηνπ  accesspoint  παξαµέλεη  ε  πξφζβαζε  ζηελ  δηαζέζηµε  

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ item. Πξνθεηµέλνπ απηφ λα είλαη εθηθηφ, ε πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε  

εηζάγεη ηελ έλλνηα ηνπ function, ε νπνία απνηειεί µία γεληθή θαη αθαηξεηηθή πξνζέγγηζε ζε  

δηάθνξεο δπλαηέο µεηαβνιέο ζην µνληέινπ ελφο item. Έηζη, έλα function νξίδεηαη σο µία  

δηαδηθαζία µεηαβνιήο ζπγθεθξηµέλεο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά µε ην item, µε θαιά νξηζµέλν,  

πξνβιέςηµν θαη ρξνληθά πεπεξαζµέλν ηξφπν. ΢ε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν, ν νξηζµφο απηφο  

αληηζηνηρεί  ζε  δηαδηθαζία µεηαβνιήο  ηεο  ηηµήο  ζπγθεθξηµέλνπ  ραξαθηεξηζηηθνχ  ελφο 

ζπγθεθξηµέλνπ θφµβνπ ζε νπνηνδήπνηε απφ ηα aspects πνπ απαξηίδνπλ ην µνληέιν ηνπ item.  

Έηζη, µε βάζε ηηο έλλνηεο ηνπ accesspoint, ηνπ function θαη ηεο ζπζρέηηζεο µεηαμχ 

accesspoints θαη θφµβσλ ηνπ physical aspect, ε πιεξνθνξία πνπ αλαπαξηζηά ην access aspect 

είλαη δνµεµέλε φπσο ζην ζρήµα 3.3 πνπ αθνινπζεί. Όπσο απεηθνλίδεηαη, ε δνµή απηή 

ζπλίζηαηαη ζε έλα αξηζµφ θφµβσλ νη νπνίνη αλαπαξηζηνχλ accesspoints, θάζε έλαο εθ ησλ 

νπνίσλ ζρεηίδεηαη, απφ ηε µία πιεπξά, µε θάπνην θφµβν ηνπ physical aspect θαη, απφ ηελ άιιε, 

µε έλα αξηζµφ θφµβσλ πνπ αλαπαξηζηνχλ functions.  

 

Εικόνα 3.3 Access Aspect 

 

Η ζπζρέηηζε µεηαμχ ελφο θφµβνπ ν νπνίνο αλαπαξηζηά accesspoint θαη ελφο θφµβνπ 

ηνπ physical aspect νξίδεη, επηπξφζζεηα, θαη έλα µεηαζρεµαηηζµφ µεηαηφπηζεο θαη πεξηζηξνθήο 

ηνπ accesspoint ζην ζχζηεµα ζπληεηαγµέλσλ ηνπ θφµβνπ ηνπ physical aspect. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ απηφ επηηξέπεη ηνλ νξηζµφ θαη ηελ επηβνιή πεξηνξηζµψλ εθηθηφηεηαο 

αιιειεπηδξάζεσλ µε απμεµέλε  πηζηεπηφηεηα  θαη  ξεαιηζηηθφηεξε  αλαπαξάζηαζε  ζηνλ  

εηθνληθφ  θφζµν,  θαζψο επηηξέπεη  ηελ  ηνπνζέηεζε  θαη  ηνλ  πξνζαλαηνιηζµφ  ηνπ  

accesspoint  ζην  ζχζηεµα ζπληεηαγµέλσλ ηνπ item ζπλνιηθά, αλεμάξηεηα απφ ηα ρσξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θφµβνπ ηνπ physical aspect, ηα νπνία είλαη πνιχ πηζαλφ λα έρνπλ επηιεγεί 

έηζη ψζηε λα εμππεξεηνχλ απνθιεηζηηθά  ζηφρνπο  νπηηθήο  θαη  γεσµεηξηθήο  αλαπαξάζηαζεο  

θαη  λα  είλαη  αζχµβαηα ζεµαζηνινγηθά µε ηηο δεηνχµελεο αιιειεπηδξάζεηο πνπ θαιείηαη ην 

accesspoint λα θαιχςεη. 

Όπσο νξίδεηαη παξαπάλσ, έλα function είλαη µία αλαπαξάζηαζε µίαο ζπγθεθξηµέλεο 

µεηαβνιήο ζην µνληέιν ηνπ item, φπσο απηφ πθίζηαηαη σο ζπιινγή item aspects µε 

ζπγθεθξηµέλν πιεξνθνξηαθφ πεξηερφµελν ε θάζε µία. Η µεηαβνιή απηή νξίδεηαη µε βάζε ην 

function class, ην νπνίν, ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεηµέλνπ, ζα αλαθέξεηαη είηε σο function class είηε σο 

θιάζε function θαη ζα δειψλεηαη, γηα θάπνην ζπγθεθξηµέλν function f, σο fc(f). ΢ε αληηζηνηρία µε 

ην item class, ην function class επηιέγεηαη µέζα απφ µία ηεξαξρηθή ηαμηλφµεζε µνλαδηθψλ αλά 

επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο ζπµβφισλ ηα νπνία αλήθνπλ ζε θάπνην ζπγθεθξηµέλν ζχλνιν.  

Γηα ην function class νξίδεηαη, ζε πξψην ζηάδην, φηη functions ηνπ ηδίνπ function class  

πξνθαινχλ ζεµαζηνινγηθά αλάινγεο µεηαβνιέο ζην µνληέιν ηνπ item, παξαµεηξνπνηήζηµεο  

βάζεη ζπγθεθξηµέλσλ αλά function class παξαµέηξσλ. Παξ‘ φια απηά, φζν αθνξά ηε µεηαβνιή  
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σο αιγνξηζµηθή (φπσο εμππαθνχεηαη) δηαδηθαζία, ηελ εμάξηεζή ηεο απφ παξαµέηξνπο θαη ηα  

αλαµελφµελα απνηειέζµαηά ηεο, ε πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε δελ πηνζεηεί θάπνηα ηππηθή  

γιψζζα νξηζµνχ ή πεξηγξαθήο. Οη θπξηφηεξνη ιφγνη γηα απηφ είλαη νη παξαθάησ:  

1. Η δνµή ησλ item aspects πνπ ζπλζέηνπλ ην item είλαη ζε µεγάιν βαζµφ αθεξεµέλε. Έηζη, 

δελ είλαη δπλαηφ λα νξηζηεί ζην ίδην, αθεξεµέλν θαη θαζαξά ζρεδηαζηηθφ επίπεδν, µία  

γιψζζα ηθαλή λα πεξηγξάθεη ηππηθά, νινθιεξσµέλα θαη µε ζπλέπεηα µεηαβνιέο ζε 

ζπγθεθξηµέλν πιεξνθνξηαθφ πεξηερφµελν µνληέισλ βαζηζµέλσλ ζηα αθεξεµέλα απηά item  

aspects. Κάηη ηέηνην ζα απαηηνχζε ηε ζχλδεζε ζπληαθηηθψλ δνµψλ ηεο γιψζζαο (ζπµβφισλ,  

ηειεζηψλ, θ.η.ι.) µε ζπγθεθξηµέλεο δνµέο αλαπαξάζηαζεο πιεξνθνξίαο, νη νπνίεο δελ είλαη 

δηαζέζηµεο ζην επίπεδν πνπ θηλνχληαη ζρεδηαζηηθά νη νξηζµνί ησλ item aspects.  

2. Η πηνζέηεζε µίαο ζπγθεθξηµέλεο γιψζζαο ζα εηζήγαγε πεξηνξηζµνχο ζην ηη µπνξεί λα  

νξηζηεί θαη λα πεξηγξαθεί σο µεηαβνιή ζην µνληέιν ηνπ item, φηαλ ν ίδηνο ν ζρεδηαζµφο  ησλ 

ελλνηψλ ζηηο νπνίεο απηφ βαζίδεηαη πξνθεηµέλνπ λα απνθηήζεη ζπγθεθξηµέλε θαη  ζπµπαγή 

ππφζηαζε έρεη γίλεη έηζη ψζηε λα µελ επηβάιινληαη παξά νη ειάρηζηνη πεξηνξηζµνί ζην ηη 

πιεξνθνξία µπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί. Η δνµή ηνπ physical aspect είλαη ηέηνηα ψζηε  λα 

µπνξεί λα θηινμελήζεη νπνηνδήπνηε είδνο γξαθήµαηνο ζθελήο, ελψ, αληίζηνηρα, ην semantic 

aspect είλαη ηθαλφ λα αλαπαξαζηήζεη ηε ζεµαζηνινγία ηνπ item εθµεηαιιεπφµελν  

έλα εχξνο πξνζεγγίζεσλ αλαπαξάζηαζεο πιεξνθνξίαο θαη γλψζεο. Η γεληθή απηή ηδηφηεηα  

ησλ ζρεδηαζηηθψλ πξνζεγγίζεσλ πίζσ απφ ζπγθεθξηµέλα item aspects φπσο απηά νξίδνληαη  

απφ ηελ πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε, δελ είλαη επηηξέπεη ηελ δέζµεπζε απφ ζπγθεθξηµέλεο  

µεζνδνινγίεο  νξηζµνχ µεηαβνιψλ  ζην µνληέιν  ηνπ  item  θαη,  θαηά  ζπλέπεηα, 

αιιειεπηδξάζεσλ µε απηφ.  

Έηζη, πάληα ζε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν, ε πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε νξίδεη φηη ε 

αθξηβήο ζεµαζηνινγία ελφο function σο δηαδηθαζία µεηαβνιήο ηνπ µνληέινπ ηνπ item 

πξνζδηνξίδεηαη ζαθψο θαη απνθιεηζηηθά µε βάζε ην αληίζηνηρν function class. Η ηεξαξρία ησλ 

function classes δελ είλαη πξνθαζνξηζµέλε αιιά, αθξηβψο φπσο θαη ε αληίζηνηρε ηεξαξρία ησλ 

item classes, νξίδεηαη γηα θάζε ζπγθεθξηµέλν εηθνληθφ θφζµν απφ ην ζρεδηαζηή ηνπ. Σν γεγνλφο 

απηφ δίλεη ηελ ηθαλφηεηα ζηελ πξνηεηλφµελε αλαπαξάζηαζε λα ππνζηεξίδεη δηαθνξεηηθέο αλά 

εηθνληθφ θφζµν µνξθέο αιιειεπίδξαζεο µε items θαη, ζαλ απνηέιεζµα, λα αληηµεησπίδεη 

εμαηνµηθεπµέλα ηηο δηαθνξεηηθέο αλάγθεο µνληεινπνίεζεο ηεο θάζε εθαξµνγήο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη δεδνµέλεο ηεο αληηθεηµελνζηξεθνχο πξνζέγγηζεο πίζσ απφ 

ην ζρεδηαζµφ ησλ βαζηθψλ δνµψλ ηεο πξνηεηλφµελεο αλαπαξάζηαζεο, νξίδεηαη φηη ην function  

class ελφο function ηζνδπλαµεί µε ην πιήξεο φλνµα ηεο θιάζεο - αθεξεµέλεο ή ζπµπαγνχο - ε  

νπνία αλαπαξηζηά ην function. Η δεηνχµελε ιεηηνπξγηθφηεηα µεηαβνιήο ηνπ µνληέινπ ηνπ  

item µε ζπγθεθξηµέλν ηξφπν εμαζθαιίδεηαη (ή φρη, φπσο ζπδεηείηαη παξαθάησ) ράξε ζε µία  

θαηάιιειε πινπνίεζε ηεο θιάζεο, ηθαλή λα θαιχπηεη ηηο πξνυπνζέζεηο νη νπνίεο νξίδνληαη γηα  

ην αληίζηνηρν function class. Έηζη, γηα µία δεδνµέλε εθαξµνγή, ην ζχλνιν function classes  

νξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ νλνµάησλ παθέησλ θαη θιάζεσλ πνπ δηαζέηεη ε εθαξµνγή µε ζηφρν  

ηελ αλαπαξάζηαζε functions φπσο απηά απνηεινχλ µέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ αληηθεηµελνζηξεθνχο  

ζρεδηαζµνχ ηεο.  

Αμίδεη λα ζεµεησζεί φηη ην µνληέιν απηφ δίλεη µεγάιε ειεπζεξία ηφζν ζην ζρεδηαζηή ηεο  

ηεξαξρίαο ησλ function classes, φζν θαη ζηνλ ππεχζπλν γηα ηελ πινπνίεζή ηνπο. Δθηφο απφ ηα  

πξνθαλή πιενλεθηήµαηα πνπ έρεη απηφ, εηζάγεη θαη ηελ πηζαλφηεηα αζπµβαηφηεηαο µεηαμχ ηεο  

αλαπαξάζηαζεο, απφ ηε µία πιεπξά, θαη ηεο ζεµαζηνινγίαο functions, απφ ηελ άιιε, 

ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν µπνξεί λα απνδερζεί ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ ζε ζελάξηα ζηα νπνία  

εµπιέθνληαη επθπείο εηθνληθνί πξάθηνξεο µε δπλαηφηεηεο ζρεδηαζµνχ ελεξγεηψλ θαη µάζεζεο.  
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4. Αναπαράσταση Εικονικών πρακτόρων
2

 

4.1 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.  

4.2 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 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  

                                                      
2
 Μέξνο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή ηνπ Γηψξγνπ Αλαζηαζάθε θαη 
πεξηιακβάλεηαη ζε απηή ηελ εξγαζία κε ηελ άδεηα ηνπ. 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή                                                                                                                        Γηαθνπκήο Δπζηάζηνο 

25 
Δπθπήο Δηθνληθφο Πξάθηνξαο κε δπλαηφηεηα νκηιίαο κε βάζε ηελ αλαπαξάζηαζε REVE 

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.  

4.3 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 ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε γηα εηθνληθνχο αηζζεηήξεο. Σν perception aspect, σο ζχλνιν 

sensors, αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ησλ δπλαηνηήησλ αληίιεςεο ελφο εηθνληθνχ πξάθηνξα. 

 

4.1 Perception Aspect 

 

Kάζε sensor πξέπεη, θαη‘ αξρήλ, λα µπνξεί λα ζπζρεηηζηεί µε ζπγθεθξηµέλν θαη θαιά 

νξηζµέλν ηµήµα ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ εηθνληθνχ ζψµαηνο. Έηζη, ζε πιήξε αλαινγία 
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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 4.1 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. 

4.3.1 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 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.  

4.3.2 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.  
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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.  

4.3.3 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.  

4.4 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. 

΢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. 
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4.2 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.  

4.4.1 Action  

Έλα effector, φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ σο αλαπαξάζηαζε θάπνηνπ εηθνληθνχ επηδξαζηή, έρεη  

ηε δπλαηφηεηα λα εθηειέζεη ζπγθεθξηµέλα 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 εθηθηή ή φρη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο  εξηνξηζµνχο δπλαηνηήησλ αιιειε ίδξαζεο, φπσο 
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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. 

5. VERL 

5.1 Εισαγωγή  

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.  

5.2 Σύνταξη και σηµασιολογία  

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  ζπγθεθξηµέλνπ  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 > 

 

<!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 "" > 

 

 

 

΢ηε γιψζζα VERL, αξρηθά νξίδνπκε έλα ζηνηρείν «itemGroup» ην νπνίν νκαδνπνηεί 

items ζηε βάζε ζρεδηαζηηθψλ επηινγψλ( ρσξηθά, ζεκαζηνινγηθά θηι). Κάζε ηέηνην «ItemGroup» 

νξίδεηαη κνλνζήκαληα απν ην φξηζκα «name». Σν ζηνηρείν «ItemGroup» έρεη αθφκα δχν 

νξίζκαηα πνπ ην πξνζδηνξίδνπλ, ην «location» θαη ην «behaviours». Σν φξηζκα «location» 

θαζνξίδεη ηε θπζηθή ζέζε ησλ δεδνκέλσλ αλαπαξάζηαζεο ηνπ ζπλφινπ ησλ items πνπ 
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νκαδνπνηεί. ΢ηε πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε δείρλεη ηε δηαδξνκή ηνπ θπζηθνχ αξρείνπ ζην 

νπνίν νξίδεηαη ην item. Σν φξηζκα «behaviours» κπνξεί λα πάξεη δχν ηηκέο, true ή false, 

αλάινγα κε ην θαηά πφζν ηα items πνπ νξίδνληαη κέζα ζην «ItemGroup» ζα πεξηέρνπλ 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά(scripts, animation,θηι). 

Όπσο είπακε πξνεγνπκέλσο ην ζηνηρείν «ItemGroup» νκαδνπνηεί ζηνηρεία «item». 

Κάζε ηέηνην ζηνηρείν έρεη ηέζζεξα βαζηθά νξίζκαηα.Σν φξηζκα «name» ραξαθηεξίδεη κνλαδηθά 

ην item θαη είλαη απην πνπ ρξεζηκνπνίεηηαη ζε ζρεδηαζηηθφ αιιά θαη ινγηθφ επίπεδν γηα λα 

αλαθεξζνχκε ζε απηφ. Σν φξηζκα «class» έηλαη κηα ηηκή ηππνπ string πνπ αληηζηνηρεί ζην ζηελ 

θιάζε ηνπ αληηθείκελνπ item, θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε πξνγξακκαηηζηηθφ επίπεδν, φηαλ 

ζέινπκε γηα παξάδεηγκα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζπγθεθξηκέλν item ζην pathfinding ηνπ πξάθηνξα 

καο ή ζε άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ. Σέινο ηα νξίζκαηα «fit» θαη «fitCentre» βνεζνχλ ζηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ item κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν κέζα ζην θπζηθφ καο θφζκν. Σν φξηζκα «fit» 

θαζνξίδεη αλ ην item ζα πξνζαξκνζηεί ελψ ην «fitCentre» αλ ε πξνζαξκνγή ζα γίλεη κε βάζε 

ηελ αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ή ηε βάζε ηνπ πεξηθιείνληνο ζρήκαηνο ηνπ. 

5.3 Το στοχείο «Item» ως σύνολο στοιχείων «item aspects» 

 Όπσο αλαιχζεθε ζην θεθάιαην 3, έλα item είλαη ην ζχλνιν ησλ item aspects ηνπ, έηζη θαη ζηε 

γιψζζα VERL ην θάζε ζηνηρείν item απνηειείηαη απφ ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία «physical Aspect», 

«semanticAspect», «accessAspect». 

5.3.1 Το στοιχείο «psysicalAspect» 

 Γηα θάζε ζηνηρείν «physicalAspect » νξίδεηαη ην φξηζκα «source» ε ηηκή ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ θφµβν ν νπνίνο δηαηίζεηαη µέζσ ηνπ resource ηνπ γνληθνχ itemGroup θαη ζα 

ρξεζηµνπνηεζεί σο θφµβνο-ξίδα ηνπ physical aspect. Δπίζεο νξίδεηαη πξναηξεηηθά έλα ζηνηρείν 

«transform» γηα ηνλ θαζφξηζκφ ηεο θπζηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ item.Πην ζπγθεθξηκέλα ην 

ζηνηρείν «transform» πεξηέρεη ηα νξίζκαηα «translation», «rotation» θαη «scale» νη ηηκέο ησλ 

νπνίσλ θαζνξίδνπλ ηηο αξρηθέο ηηµέο ζέζεο, πξνζαλαηνιηζµνχ θαη θιηµάθσζεο αληίζηνηρα. 

  

<physicalAspect source="physicalAspectSource">  

    <transform 

      translation="initialTranslation"  

      rotation="initialRotation"  

      scale="initialScale"  

    />  

</physicalAspect>  
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5.3.2 Το στοιχείο «semanticAspect» 

Κάζε ζηνηρείν «semanticAspect» πεξίερεη έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία «symbol» ηα νπνία 

νξίδνπλ ηα ζχκβνια ηνπ semantic aspect ηνπ Item. Γηα θάζε ζηνηρείν «symbol» νξίδεηαη έλα 

µνλαδηθφ αλά semantic aspect φλνµα µέζσ ηνπ νξίζµαηνο «name». Κάζε ζηνηρείν «symbol» 

πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ ζηνηρείσλ «argument» γηα λα νξηζηνχλ ηα νξίζκαηα ηνπ αληίζηνηρνπ 

ζπκβφινπ. 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.  

 

<semanticAspect>  

    <symbol name="symbolName">  

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

</semanticAspect>  

 

5.3.3 Το στοιχείο «accessAspect» 

Γηα θάζε ζηνηρείν «accessAspect» νξίδεηαη έλαο αξηζκφο ζηνηρείσλ «accessPoint» ηα νπνία 

δειψλνπλ ηα accessPoints ηνπ access aspect ηνπ Item. Κάζε «accessPoint» έρεη ηα νξίζκαηα 

«name» πνπ ην πξνζδηνξίδνπλ κνλαδηθά γηα θάζε access aspect, «node» ν νπνίνο νξίδεη ηνλ 

θφκβν ηνπ physical aspect ηνπ item κε ην νπνίν ζρεηίδεηαη ην accessPoint θαη ηέινο ην φξηζκα 

«visible» γηα λα θαζνξίζεη εάλ είλαη επηζπµεηφ λα απεηθνλίδνληαη νπηηθνί ζρνιηαζµνί γηα ην 

ζπγθεθξηµέλν accesspoint.  

 Δπίζεο θάζε ζηνηρείν «accessPoint» πεξηέρεη έλαλ αξηζκφ 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 
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6. Πλατφόρμα jReve 

6.1 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.  

6.2 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. 

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.  

<accessAspect>  

   <accessPoint name="accessPointName" node="accessPointNode" visible="isVisible">  

 <function name="funcName" class="funcClass" args="funcCreateArgs" />  

   </accessPoint>  

</accessAspect>  
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6.3 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.  

     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.  
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     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.  

7. Μοντελοποίηση Εικονικού Πράκτορα 

7.1 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 
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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. 

 

Εικόνα 7.1 Το ζώμα ηοσ εικονικού πράκηορα 

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. 

7.2 Το εικονικό σώμα του πράκτορα 

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 
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πξνζζήθεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζε θαζέλα απφ απηά ρσξίο λα γίλεηαη αλαθνξά ζην ζηηο ήδε 

ππάξρνπζεο δνκέο θαη ηδηφηεηεο ηνπ πξάθηνξα. 

7.2.1 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. 

 

7.2 Ο κόμβος Text  

 

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. 
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7.2.2 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. 

7.2.3 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 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. 
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Εικόνα 7.3 Ο εικονικός πράκηορας μέζα ζηο ReveWorlds 

 

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. 

7.3 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). 
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8. Σύστημα παραγωγής συμπεριφοράς  

‗Οπσο είπακε παξαπάλσ γηα λα ζεσξεζέη έλαο εηθνληθφο πξάθηνξαο επθπήο απαηηήηαη λα 
πεξηιακβάλεη έλα κνληέιν παξαγσγήο ζπκπεξηθνξάο.΢ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη ην 
πξφγξακκα Eliza, έλα πξφγξακκα πξννξηζκέλν ζηελ πξνζνκνίσζε ζπλνκηιίαο ζε θπζηθή 
γιψζζα κε ην ρξήζηε ή έλαλ άιιν εηθνληθφ πξάθηνξα κε αληίζηνηρε δπλαηφηεηα. Δπεθηείλνληαο 
ηηο δπλαηφηεηεο ηηο Eliza εηζάγακε έλα κνληέιν κεηαηξνπήο θεηκέλνπ ζε νκηιία. Η Eliza πιένλ 
δελ εκθαλίδεη απιά έλα θείκελν ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή αιιά εθθξάδεη θσλεηηθά ηελ νκηιία 
ηεο. Γηα λα γίλεη απηφ έρνπλ πινπνηεζεί δηάθνξεο ηερλνινγίεο απφ ηνλ ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο 
νκηιίαο, νη νπνίεο αλαιχνληαη παξαθάησ. 

  8.1 Εισαγωγή 

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 Δηθφλα 

8.1, θαη απνηειεί ηελ βαζηθή δνκή ελφο ηππηθνχ δηαινγηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

 

Εικόνα 8.1 Μπλοκ διάγραμμα ενός ησπικού διαλογικού ζσζηήμαηος. 

 

Σν  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  
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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 Δηθφλα 8.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8.2 Καηηγορίες ηης ηετνολογίας ομιλίας. 

8.2 Υπολογιστική Γλωσσολογία ή Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας  

Η επηζηεµνληθή πεξηνρή πνπ θέξεη απηφλ ηνλ ηίηιν ζε αδξέο γξαµµέο 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.  

8.2.1 Υπολογιστική Γλωσσολογία  

Η µειέηε ηεο γιψζζαο απνηειεί αληηθείµελν ηεο θιαζηθήο Γισζζνινγίαο. Η Τπνινγηζηηθή 
Γισζζνινγία σο δηεπηζηεµνληθή γλσζηηθή πεξηνρή βξίζθεηαη αλάµεζα ζηελ  
Γισζζνινγία θαη ηελ Πιεξνθνξηθή.Αλήθεη ζηηο Γλσζηηθέο (Cognitive) Δπηζηήµεο θαη  
επηθαιχπηεηαη µε ηελ Σερλεηή Νφεζε (Artficial Intelligence), θιάδν ηεο Πιεξνθνξηθήο  
(Computer Science), πνπ αζρνιείηαη µε ηα ππνινγηζηηθά µνληέια ηεο αλζξψπηλεο γλψζεο.  

Η Τπνινγηζηηθή Γισζζνινγία έρεη ζεσξεηηθφ θαη πξαθηηθφ θιάδν.    Η ζεσξεηηθή 
Τπνινγηζηηθή Γισζζνινγία πξαγµαηεχεηαη ηηο ηππηθέο ζεσξίεο παξάζηαζεο ηεο γισζζηθήο 
γλψζεο θαη ηνπο θνξµαιηζµνχο πνπ έρνπλ αλάγθε νη άλζξσπνη γηα λα παξάγνπλ θαη λα  
θαηαλνήζνπλ ηε γιψζζα. Οη ζεσξίεο απηέο ζήµεξα έρνπλ θηάζεη ζε ηέηνηα πνιππινθφηεηα πνπ 
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µφλν µε ππνινγηζηέο µπνξεί θαλείο λα ηηο δηαρεηξηζηεί. Οη επηζηήµνλεο ηνπ θιάδνπ  
απηνχ αλαπηχζζνπλ ηππηθά µνληέια πνπ εμνµνηψλνπλ απφςεηο ηεο αλζξψπηλεο  
γισζζνινγίαο θαη ηα πινπνηνχλ ζε ππνινγηζηηθά ζπζηήµαηα. Απηά απνηεινχλ ηε βάζε  
απνηίµεζεο θαη πεξεηαίξσ αλάπηπμεο ησλ αληίζηνηρσλ ζεσξηψλ. ΢ηελ πεξηνρή απηή ηεο  
επηζηήµεο ζεµαληηθφ ξφιν παίδνπλ επξήµαηα απφ ηελ Γλσζηηθή Φπρνινγία. Δπίζεο, ε  
Φπρνγισζζνινγία, θιάδνο ηεο Φπρνινγίαο, εμεηάδεη ηηο γλσζηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ  
ζπληζηνχλ ηελ ρξήζε ηεο αλζξψπηλεο γιψζζαο.  

Η εθαξµνζµέλε Τπνινγηζηηθή Γισζζνινγία εζηηάδεηαη ζηα πξαθηηθά απνηειέζµαηα ηεο 
µνληεινπνίεζεο ηεο ρξήζεο ηεο αλζξψπηλεο γιψζζαο. Οη µέζνδνη, νη ηερληθέο, ηα εξγαιεία  
θαη νη εθαξµνγέο απηήο ηεο πεξηνρήο ζπρλά ζπµπεξηιαµβάλνληαη ζηνλ φξν (αλζξψπηλε)  
γισζζηθή µεραληθή (language engineering) ή γισζζηθή ηερλνινγία (language technology).  
Παξφηη ηα ζεµεξηλά ππνινγηζηηθά ζπζηήµαηα απέρνπλ πνιχ απφ ηηο αλζξψπηλεο ηθαλφηεηεο  
έρνπλ πνιιέο πηζαλέο εθαξµνγέο. ΢ηφρνο είλαη ε αλάπηπμε ζπζηεµάησλ µε θάπνηα γλψζε  
ηεο αλζξψπηλεο γιψζζαο. Σα ζπζηήµαηα απηά ρξεζηµνπνηνχληαη ζηελ θαιπηέξεπζε ηεο  
επηθνηλσλίαο αλζξψπνπ - µεραλήο. Οη ζεµεξηλνί ππνινγηζηέο δελ ‗θαηαιαβαίλνπλ‘ ηε  
γιψζζα µαο αιιά, απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη (ηερλεηέο) γιψζζεο πξνγξαµµαηηζµνχ είλαη  
δχζθνιν λα µαζεπηνχλ θαη δελ αληηζηνηρνχλ ζηε δνµή ηεο αλζξψπηλεο ζθέςεο.  

8.2.3 Η παράδοση της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας  

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.  

8.2.4 Η επιβολή της Δοµής  

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.  

 

8.3 Chatterbots 

Σν chatterbot (ή chatbot) είλαη έλαο ηχπνο  πξάθηνξα πξνζαλαηνιηζκέλνπ γηα ζπδήηεζε, έλα 
πξφγξακκαππνινγηζηή  ζρεδηαζκέλν γηα λα πξνζνκνηψλεη έλαλ επθπή δηάινγν κε έλαλ ή 
πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο- ρξήζηεο κέζσ ζπζηεκάησλ δηεπαθήο,πιεθηνιφγην, ερεία, νζφλε 
θηι. Αλ θαη πνιιά απφ απηά ηα πξνγξάκκαηα πεξίερνπλ έλαλ επθπή ηξφπν λα επεμεξγαζηνπλ 
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.  

8.3.1 Μέθοδος Λειτουργίας 

Μηα θαιή θαηαλφεζε κηαο ζπλνκηιίαο απαηηείηαη γηα λα ζπλερίζεη έλαλ ζπλεθηηθφ δηάινγν αιιά 
νη πεξηζζφηεξνη chatterbots δελ πξνζπαζνχλ λα θάλνπλ απηφ. Αλη' απηνχ «ζπδεηνχλ» κε ηελ 
αλαγλψξηζε ιέμεσλ ή ησλ θξάζεσλ θιεηδία απφ ηνλ αλζξψπηλν-ρξήζηε, νη νπνίεο ηνπο 
επηηξέπνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο πξνεηνηκαζκέλεο ή πξνππνινγηζκέλεο απαληήζεηο πνπ 
ηνπο επηηξέπνπλ λα ζπλερίζνπλ λα θηλνχλ ηε ζπλνκηιία κε έλαλ ζρεηηθά ζπλεθηηθφ ηξφπν 
ρσξίο λα απαηηήηαη ε θαηαλφεζε ηεο ίδηαο ηεο ζπδήηεζεο ψο ηέηνηαο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ έλαο άλζξσπνο δαθηπινγξαθεί, «είκαη πνιχ αλήζπρνο 
ηειεπηάηα » ην chatterbot κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί γηα λα αλαγλσξίζεη ηε θξάζε « είκαη» 
θαη λα απνθξηζεί  κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο κε ηελ «γηαηί είζηε» θα έλα εξσηεκαηηθφ ζην ηέινο, 
δίλνληαο ηελ απάληεζε, «γηαηί είζηε πνιχ αλήζπρνο ηειεπηαία;» Μηα παξφκνηα πξνζέγγηζε 
πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ιέμεηο θιεηδηά είλαη ην πξφγξακκα λα απαληάεη ζε θάζε ζρφιην πνπ 
πεξηιακβάλεη νλφκαηα δηαζήκσλ κε ην «Πηζηεχσ νηη είλαη πνιχ θαιφο, εζχ;». Οη άλζξσπνη 
θαηεηδηθφηεξα απηνί πνπ δελ έρνπλ εκπεηξία κε chatterbots, πνιιέο θνξέο βξίζθνπλ 
ελδηαθέξνπζα κηα ηέηνηα ζπλνκηιία. Κξηηηθνί ησλ chatterbots νλνκάδνπλ απηή ηελ ηάζε Eliza 
effect. 

Μεξηθά πξνγξάκκαηα πνπ ηαμηλνκνχληαη σο chatterbots ρξεζηκνπνηνχλ άιιεο αξρέο.To 
Jabberwacky γηα παξάδεηγκα πξνζπαζεί λα κνληεινπνηήζεη ηνλ ηξφπν πνπ νη άλζξσπνη  
καζαίλνπλ θαηλνχξγηα γεγνλφηα θαη γιψζζεο.Η Ella ρξεζηκνπνηεί επεμεξγαζία θπζηθήο 
γιψζζαο γηα λα δψζεη απαληήζεηο κε λφεκα ζηνλ ρξήζηε. 
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8.3.2 Ιστορική Αναδρομή 

Ο φξνο Chatterbot πξσηνρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ Michael Mauldin,δεκηνπξγφ ηνπ πξψηνπ 
Verbot,Julia, ην 1994 γηα λα πεξηγξάςεη ηα πξνγξάκκαηα πξνζαξκνζκέλα γηα δηάινγν. Σα 
αξρηθά chatterbots ήηαλ ε Eliza θαη ν Parry, ελψ αξγφηεξα δεκηνπξγήζεθαλ πξνγξάκκαηα φπσο 
είλαη ηα Racter,Verbots,A.L.I.C.E θαη ELLA. 

Η αλάπηπμε ηνπ επηζηεκνληθνχ πεδίνπ ησλ chatterbots επέθεξε ηελ κεηάηφπηζε απφ 
ηελ απιή δηελέξγεηα δηαιφγνπ ζε άιιεο εθαξκνγέο.Δλψ ε Eliza θαη ν Parry ην κφλν πνπ έθαλαλ 
ήηαλ απνθιεηζηηθά κηα πξνζνκνίσζε δηαιφγνπ, ν Racter ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπγγξαθή 
κηαο ηζηνξίαο κε ην φλνκα ―The Policeman‘s Beard is Half Constructed‖,ελψ ε Ella πεξηιάκβαλε 
κηα ζπιινγή παηρληδηψλ θαη εθαξκνγψλ. 

Ο φξνο Chatterbot πξσηνρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ Michael Mauldin,δεκηνπξγφ ηνπ 
πξψηνπ Verbot,Julia, ην 1994 γηα λα πεξηγξάςεη ηα πξνγξάκκαηα πξνζαξκνζκέλα γηα δηάινγν. 

Η ζχγρξνλε έξεπλα γχξσ απφ ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε εζηηάδεηαη ζέ πξαθηηθνχο 
ζηφρνπο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο. Απηφ είλαη γλσζηφ σο αδχλαην AI θαη δηαθξίλεηαη 
απφ ηζρπξφ AI, ην νπνίν ζα απαηηνχζε αληίιεςε θαη δπλαηφηεηεο ζπιινγηζκνχ. 

Έλαο ζρεηηθφο ηνκέαο ηεο έξεπλαο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη ε θπζηθή γιψζζα. 
΢πλήζσο νη αδχλαηνη ηνκείο AI πηνζεηνχλ ηηο εμεηδηθεπκέλεο γιψζζεο ινγηζκηθνχ ή 
πξνγξακκαηηζκνχ πνπ δεκηνπξγνχληαη γηα απηφ ην ζθνπφ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα απφ ηηο 
θαιχηεξα κνληεινπνηεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο θπζηθήο γιψζζαο chatterbots, A.L.I.C.E., 
ρξεζηκνπνηεί κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ απνθαινχκελε AIML πνπ είλαη ζπγθεθξηκέλε γηα 
ην πξφγξακκά ηνπ, θαη ηνπο δηάθνξνπο θιψλνπο ηνπ, πνπ νλνκάδνληαη Alicebots. Δληνχηνηο, 
A.L.I.C.E. είλαη αθφκα βαζηζκέλνο ζην pattern matching ρσξίο νπνηνδήπνηε ζπιινγηζκφ ;ή 
δπλαηφηεηα αληίιεςεο. Απηή είλαη ε ίδηα ηερληθή ηελ νπφηα ε  ELIZA, ην πξψην chatterbot, 
ρξεζηκνπνηνχζε ην 1966. 

Η απζηξαιηαλή επηρείξεζε MyCyberTwin αζρνιείηαη επίζεο κε ην ηζρπξφ AI, 
επηηξέπνληαο ζηνπο ρξήζηεο ηεο λα δεκηνπξγνχλ θαη λα δηαηεξνχλ ηηο εηθνληθέο 
πξνζσπηθφηεηέο ηνπο on-line. Σν MyCyberTwin.com ιεηηνπξγεί επίζεο ζε κηα εηαηξηθή 
θαηέπζπλζε, επηηξέπνληαο ζε επηρεηξήζεηο λα δεκηνπξγνχλ εηθνληθνχο βνεζνχο AI. Δπίζεο 
ηέηνηα πξνγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ππνδνρείο ζε ηειεθσληθά θέληξα κεγάισλ εηαηξηψλ 
θαη ηξαπεδψλ. Απηά έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα θαηεπζχλνπλ ηνπο ρξήζηεο ζηα δηάθνξα ηκήκαηα 
αλάινγα κε ηα ελδηαθέξνληα ή ηηο απαηηήζεηο ηνπο, φπσο επίζεο λα ζπιιέμνπλ, λα 
επεμεξγαζηνχλ θαη λα απνζεθεχζνπλ πιεξνθνξίεο θαη πξνζσπηθά δεδνκέλα. 

8.4 Το 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 πξνζνκνηψζεί 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 πεξηπηψζεηοζε έλα ζρφιην ή ζε 
κηα παιηφηεξε απάληεζε.Τζηεξα απφ απηή ηε δηαδηθαζία ε απαληεζε πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 
επηζηξέθεη ζην ρξήζηε. 

Η ηζηνξία ηνπ Joseph Weizenbaum είλαη ίζσο ην ίδην ελδηαθέξνπζα κε απηή ηνπ 
Turing.Έλαο απφ ηνπο πξσηνπφξνπο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ, ν Weizenbaum ήηαλ 
έλαο απφ ηνπο ηπρεξνχο πνπ εξγάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην ηερλεηήο λνεκνζχλεο ηνπ ΜΙΣ ζηηο 
αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 60.Σν κεγαιχηεξν επίηεπγκα ηνπ ήηαλ ε αλάπηπμε ηεο Eliza. 

Ο ίδηνο έιεγε πσο είρε ζνθαξηζηεί φηαλ παξνπζίαζε ηελ Eliza(ή αιιηψο ―Γηαηξφο‖) ζην 
πξνζσπηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ δελ είραλ ζρέζε κε ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ. 
Γξακκαηείο θαη δηνηθεηηθφ πξνζσπηθφ πίζηεςαλ φηη ην πξφγξακκα ήηαλ έλαο αιεζηλφο 
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ςπρίαηξνο θαη πέξλαγαλ ψξεο απνθαιχπηνληαο πξνζσπηθά ηνπο πξνβιήκαηα κε απηφ. Όηαλ ν 
Weizenbaum ηνπο ελεκέξσζε φηη έηρε πξφζβαζε ζηηο ζπλνκηιίεο απηέο, ε γξακκαηέαο ηνπ 
αληέδξαζε ζε απηή ηελ παξαβίαζε ηεο ηδησηηθήο ηεο δσήο.Σν γεγνλφο απηφ αιιά θαη άιια 
πεξηζηαηηθά ζφθαξαλ ηνλ Weizenbaum κε ηελ επθνιία πνπ έλα ηφζν απιφ πξφγξακκα 
κπνξνχζε λα μεγειάζεη άπεηξνπο θαη αθειείο ρξήζηεο ζην λα απνθαιχςνπλ πξζσπηθά ηνπο 
δεδνκέλα. 

Απηφ πνπ παξαηεξνχζε ν Weizenbaum ήηαλ νηη νη ―αζζελείο‖ ηεο Eliza πίζηεπαλ πσο 
θαηαιάβαηλε ηα πξνβιήκαηά ηνπο. Πίζηεπαλ φηη ην ξνκπφη-ζεξαπεπηήο κπνξνχζε πξάγκαηη λα 
ηνπο βνεζήζεη.Σν γεγνλφο απηφ πξνβιεκάηηζε πνιπ ηνλ Weizenbaum, έθηαζε κάιιηζηα ζην 
ζεκείν λα ζηακαηήζεη ηελ Eliza ηειείσο.΢ηε ζπλέρεηα έγξαςε έλα βηβιίν ην 1976 κε ηίηιν 
Computer Power and Human Reason, ζην νπνίν επηηείζεηαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε, ζηελ ίδηα 
ηελ Eliza, θαη ζηελ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ γεληθφηεξα. 

8.4.1 Αρχές Λειτουργίας 

΢ε γεληθέο γξακκέο ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ην πξφγξακκα είλαη απιή, ε εηζαγσγή (input) 
ηνπ ρξήζηε δηαβάδεηαη θαη αληρλεχεηαη ε παξνπζία ιέμεσλ-θιεηδηψλ (keywords).Όηαλ βξεζεί κηα 
ηέηνηα ιέμε ε πξφηαζε κεηαζρεκαηίδεηαη ζχκθσλα κε έλα θαλφλα (rule) πνπ αληηζηνηρεί ζηε 
ιέμε, έλα ή ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο έλαο πξνεγνχκελνο κεηαζρεκαηηζκφο.Έηζη ππνινγίδεηαη ην 
θείκελν απάληεζεο. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε δηαδηθαζία είλαη πην ζχλζεηε.Γηα παξάδεηγκα νη ιέμεηο θιεηδηά 
έρνπλ έλα βαζκφ (rank). Η δηαδηθαζηα είλαη επαίζζεηε ζε απηνχο ηνπο βαζκνχο, κε ηελ έλλνηα 
φηη  ζε κία αλάγλσζε ζα επηιερζεί ε ιέμε-θιεηδί κε ην κεγαιχηεξν βαζκφ.Δπίζεο ε δηαδηθαζία 
αλαγλσξίδεη ζεκεία ζηίμεο,φπσο ηειείεο θαη θφκκαηα.Όηαλ ην πξφγξακκα αλαγλψζεη έλα απφ 
απηά θαη κηα ιέμε-θιεηδί έρεη ήδε βξεζεί, ηφηε φιν ην ππφινηπν θνκκάηη ηεο πξφηαζεο αγλνείηαη. 
΢ε πεξίπησζε πνπ δελ βξεζεί θακκία ιέμε-θιεηδί ε θξάζε ζηα αξηζηεξά ηνπ ζεκείνπ ζηίμεο 
αγλνείηαη.Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην κεηαζρεκαηηζκφ κφλν απιψλ θξάζεσλ ή πξνηάζεσλ. 

Οη ιέμεηο-θιεηδηά θαη νη αληίζηνηρνη θαλφλεο κεηαζρεκαηηζκνχ απνηεινχλ ην script ηεο 
Eliza. ΢εκαληηθή ηδηφηεηα ηεο Eliza είλαη φηη ην script είλαη δεδνκέλα,δειαδή δελ απνηεινχλ 
κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζ‘εαπηνχ.Με απηφ ηνλ ηξφπν ε Eliza δελ πεξηνξίδεηαη ζε 
ζπγθεθξηκέλα πξφηππα αλαγλψξηζεο ή απαληήζεσλ, είηε αθφκα ζε ζπγθεθξηκέλε γιψζζα. 

 

Σα βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ε Eliza είλαη ηα αθφινπζα : 

1. Σελ αλαγλψξηζε ηεο πην ―ζεκαληηθήο‖ ιέμεο-θιεηδί κέζα ζηελ πξφηαζε. 

2. Σελ αλαγλψξηζε ελφο ειάρηζηνπ πιαηζίνπ κέζα ζην νπνίν ππάξρεη ε ιέμε-θιεηδί.Γηα 
παξάδεηγκα ππάξρεη ε ιέμε ―are‖ κεηά ηε ιέμε-θιεηδί ―you‖ ; 

3. Σελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θαλφλα κεηαζρεκαηηζκνχ θαη βέβαηα ηνλ ίδην ην 
κεηαζρεκαηηζκφ ηεο πξφηαζεο. 

4. Έλα κεραληζκφ πνπ ζα επηηξέπεη ζηελ Eliza λα απαληά κε θάπνηα επθπία ζηελ 
πεξίπησζε πνπ ε πξφηαζε δελ πεξηέρεη θάπνηα ιέμε-θιεηδί. 

Σν θεληξηθφ δήηεκα είλαη ζαθψο ν ρεηξηζκφο ηνπ θεηκέλνπ εηζαγσγήο θαη ζηνλ ππξήλα ηνπ 
δεηήκαηνο απηνχ είλαη ν θαλφλαο κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ φπσο είπακε ζπζρεηίδεηαη κε θάπνηα 
ζπγθεθξηκέλε ιέμε-θιεηδί.Έλαο θαλφλαο κεηαζρεκαηηζκνχ ζπλίζηαηαη πξψηνλ ζηελ 
απνζχλζεζε ελφο string κε βάζε ηελ ηθαλνπνίεζε θάπνησλ απαηηήζεσλ θαη δεχηεξνλ ζηελ 
αλαζχλζεζε ηνπ απνζπληεζεκέλνπ string κε βάζε θάπνηνπο θαλφλεο. 

΢θνπφο καο δελ είλαη λα αλαιχζνπκε ηελ Eliza πιήξσο αιιά γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε 
ιεηηνπξγία ηεο πξέπεη λα γίλεη κηα αλαθνξά ζηνλ ηξφπν πνπ γίλνληαη απηνί νη κεηαζρεκαηηζκνί.  

Αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε ηελ πξφηαζε ―I am very unhappy these days‖. Αο ππνζέζνπκε 
επίζεο φηη έλαο άλζξσπνο κε πνιχ ιίγεο γλψζεηο αγγιηθψλ αθνχγνληαο απηή ηελ πξφηαζε 
θαηαιάβαηλε κφλν ηηο ιέμεηο ―I am‖. Πξνζπαζψληαο λα ζπλερίζεη ηε ζπδήηεζε ζα κπνξνχζε λα 
απαληήζε ιέγνληαο ―How long have you been unhappy these days?‖.Απηφ πνπ έθαλε ήηαλ  λα 
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εθαξκφζε έλα θνλφλα ζηελ αξρηθή πξφηαζε, έλα κέξνο ηνπ νπνίνπ ηαίξηαδε κε ηηο δχν ιέμεηο ―I 
am‖ θαη έλα άιιν κε ην νπνίν απνκνλσλε ηηο ιέμεηο ―very unhappy these days‖. Δπίζεο 
ρξεζηκνπνίεζε θαη έλα κεηαζρεκαηηζκφ θαηά ηνλ νπνίν θάζε πξφηαζε ηεο κνξθήο ―I am foo‖ 
κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε ―How long have you been foo‖ αλεμάξηεηα απφ ην λφεκα ηνπ foo. 
Αο δνχκε έλα πην πεξίπινθν παξαδεηγκα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξφηαζε ―It seems that you 
hate me‖. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν άλζξσπνο καο θαηαιαβαίλεη κφλν ηηο ιέμεηο ―you‖ 
θαη ―me‖ θαη ρξεηκνπνηψληαο έλα θαλφλα απνζπλζέηεη ηελ πξφηαζε ζε ηέζζεξα κέξε, φπσο 
θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

1 2 3 4 

It seems that you hate me 

 

Έλαο θαλφλνο αλαζχλζεζεο ζα κπνξνχζε λα είλαη ―What makes you think I hate you‖, 
αγλνψληαο ην πξψην κέξνο, κεηαηξέπνληαο ηηο γλσζηέο ιέμεηο(ην ―you‖ ζε ―I‖ θαη ην ―me‖ ζε 
―you‖) θαί βάδνληαο κπξνζηά ηελ πξνθαζνξηζκέλε θξάζε ―What makes you think‖.Μηα 
ηππνπνίεζε ηνπ παξαπάλσ πξνηχπνπ απνζχλζεζεο είλαη  

0 YOU 0 ME   

θαη ν αληίζηνηρνο θαλφλαο αλαζχλζεζεο ν αθφινπζνο: 

 WHAT MAKES YOU THINK  I   3   YOU     

Σν 0 ζηνλ θαλφλα κεηαζρεκαηηζκνχ ζεκαίλεη έλαο άπεηξνο αξηζκφο ιέμεσλ, ελψ ην 3 ζηνλ ζηνλ 
θαλφλα αλαζχλζεζεο αλαθέξεηαη ζην ηξίην κέξνο ηεο αξρηθήο καο πξφηαζεο. ΢ηελ παξαπάλσ 
πξφηαζε ζα ηαίξηαδε θαη ν θαλφλαο   

0 YOU 1 ME 

Έλαο αξηζκφο n δηάθνξνο ηνπ κεδελφο ζε έλα θαλφλα απνζχλζεζεο ζεκαίλεη φηη ην 
κέξνο απηφ απνηειείηαη απφ αθξηβψο n ιέμεηο. Απφ ηνπο δχν παξαπάλσ θαλφλεο απνζχλζεζεο 
κφλν ν πξψηνο ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζηελ πξφηαζε ―It seems you love and hate me‖ 
γηαηί ππάξρνπλ παξαπάλσ απφ κία ιέμεηο αλάκεζα ζην ―you‖ θαη ην ―me‖. 

  ΢ηελ Eliza ε επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ θαλφλα απνζχλζεζεο είλαη δήηεκα θνκβηθήο 
ζεκαζίαο. Απηή ε επηινγή παξνπζηάδεη θάπνηα ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα, φπσο θαίλεηαη απφ ην 
παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί. Έζησ ε θξάζε ―It seems that you hate‖. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 
θαλέλαο απφ ηνπο παξαπάλσ θαλφλεο απνζχλζεζεο δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηαηί 
πξνθαλψο ιείπεη ε ιέμε ―me‖. Δπνκέλσο πξέπεη λα βξεζεί έλαο άιινο θαλφλαο θαη αλ νχηε 
απηφο εθαξκφδεηαη λα ζπλερηζηεί απηή ε δηαδηθαζία κέρξη λα βξεζεί έλαο θαηάιιεινο. Έηζη 
δηαθαίλεηαη ε αλάγθε γηα έλα κεραληζκφ πνπ λα πεξηνξίδεη ηνπο ππνςήθηνπο θαλφλεο 
απνζχλζεζεο θαη απηφο είλαη νη ιέμεηο-θιεηδηά. 

Η πξφηαζε ―δηαβάδεηαη‖ απφ ηα δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά θαη θάζε ιέμε αλαδεηείηαη ζε 
έλα ιεμηθφ ιέμεσλ-θιεηδηά.Γηα θάζε ιέμε-θιεηδί πνπ αληρλεχεηαη φινη νη θαλφλεο απνζχλζεζεο 
πνπ πεξηέρνπλ ηε ιέμε απηή πξέπεη λα δνθηκάδνληαη θαη κάιηζηα κε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά. 

Πιένλ αλαθχπηνπλ δχν πξνβιήκαηα. Σν πξψην απφ ην γεγνλφο φηη ειάρηζηεο είλαη νη 
ιέμεηο ζε κία πξφηαζε πνπ είλαη ιέμεηο-θιεηδηά θαη ην δεχηεξν απφ ην γεγνλφο φηη πξέπεη κε ηε 
δεδνκέλε ιέμε θιεηδί λα ζπζρεηηζηνχλ ηφζν θάπνηνη θαλφλεο απνζχλζεζεο φζν θαη 
αλαζχλζεζεο. Σα δχν απηά πξνβήκαηα ιχλνληαη βάδνληαο ηηο ιέμεηο-θιεηδηά θαη ηνπο 
αληίζηνηρνπο θαλφλεο ζε κία ιίζηα. Μηα ηππηθή ηέηνηα ιίζηα είλαη ε παξαθάησ. 

(K ((D1) (R1,1) (R1,2) ··· (R1,m1)) 

    ((D2) (R2,1) (R2,2) ··· (R2,m2)) 

      .                     .     

      .                     .     

      .                     .     

    ((Dn) (Rn,1) (Rn,2) ··· (Rn,mn))) 
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Όπνπ K είλαη ε ιέμε-θιεηδί, Di ν i θαλφλνο απνζχλζεζεο γηα ηελ K θαη Ri,j ν j θαλφλαο 
αλαζχλζεζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ i θαλφλα απνζχλζεζεο. 

 

Αλαιπηηθφηεξα ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: Η Eliza δηαβάδεη ην script file 

θαη πεξηκέλεη ην input ηνπ ρξήζηε. Όηαλ δηαβάδεη ην input αθνινπζεί ηα εμίο βήκαηα : 

1. Η πξφηαζε δηαζπάηαη ζηηο ιέμεηο πνπ ηελ απνηεινχλ θαη ε πεξαηηέξσ αλάιπζε γηλεηαη 

ζε απηέο ηηο ιέμεηο θαη φρη ζε κεκνλνκέλνπο ραξαθηήξεο. 

2. Γίλεηαη κηα αξρηθή αληηθαηάζηαζε ( απνθφβνληαη θαηαιήμεηο , άξζα, ζπγθεθξηκέλεο 

ιέμεηο) 

3. ΢ηε ζπλέρεηα ε Eliza παίξλεη φιεο ηηο ελαπνκείλαληεο ιέμεηο θαη δεκηνπξγεί κηα ιίζηα 

απφ ηηο ιέμεηο-θιεηδία πνπ βξίζθεη, ηηο νπνίεο ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηεί θαηα θζίλνπζα 

ζεηξά αλάινγα κε ην βάξνο πνπ έρεη ε θάζε ιέμε.  

4. Ξεθηλά κηα δηαδηθαζία ηελ νπνία γηα ηελ πξψηε ιέμε ζηε ιίζηα πξνζπαζεί λα βξεζεί 

έλαο θαλφλαο απνζχλζεζεο.Ο πξψηνο θαλφλαο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί επηιέγεηαη 

αιιηψο αλ δελ ππάξρεη θαλέλαο πξνρσξάκε ζηελ επφκελε ιέμε-θιεηδί. 

5. Γηα ηνλ θαλφλα απνζχλζεζεο πνπ βξέζεθε επηιέγεηαη έλαο θαλφλαο 

αλαζχλζεζεο.Μπνξεί λα ππάξρνπλ πνιινί θαλφλεο αλαζχλζεζεο πνπ λα αληηζηνηρνχλ 

ζηνλ επηιεγκέλν θαλφλα απνζχλζεζεο νπφηε απηνη ζα ρξεζηκνπνηνχληαη θπθιηθά θάζε 

θνξά πνπ ζα βξίζθεηαη ν ίδηνο θαλφλαο. 

6. Σέινο γίλεηαη κηα αθφκα δηαδηθαζηα αληηθαηάζηαζεο φπσο ζην βήκα 2 αιιά απηή ηε 

θνξά ζε ζπλζεηηθφ χθνο. 

7. Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ε απάληεζε ζην ρξήζηε.  

Σν script πέξα απν ηηο ιέμεηο θιεηδηά θαη ηνπ θαλφλεο πεξηέρεη θαη ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο ησλ 

βεκάησλ 2 θαη 6, φπσο επίζεο θαη κηα δηαδηθαζία εχξεζεο ζπλσλχκσλ. 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλαο δηάινγνο ηεο Eliza θαη κηαο λέαο θνπέιαο. 

young woman: Men are all alike. 

eliza: In what way? 

young woman: They're always bugging us about something specific or other. 

eliza: Can you think of a specific example? 

young woman: Well, my boyfriend made me come here. 

eliza: Your boyfriend made you come here? 

young woman: He says I'm depressed much of the time. 

eliza: I am sorry to hear you are depressed. 

young woman: It's true. I'm unhappy. 

eliza: Do you think coming here will help you not to be unhappy? 
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young woman: I need some help, that much seems certain. 

eliza: What would it mean to you if you got some help? 

young woman: Perhaps I could learn to get along with my mother. 

eliza: Tell me more about your family. 

young woman: My mother takes care of me. 

eliza: Who else in your family takes care of you? 

young woman: My father. 

eliza: Your father. 

young woman: You are like my father in some ways. 

eliza: What resemblance do you see? 

young woman: You are not very aggressive but I think you don't want me to notice that. 

eliza: What makes you think I am not very aggressive? 

young woman: You don't argue with me. 

eliza: Why do you think I don't argue with you? 

young woman: You are afraid of me. 

eliza: Does it please you to believe I am afraid of you? 

young woman: My father is afraid of everybody. 

eliza: What else comes to mind when you think of your father? 

young woman: Bullies. 

eliza: Does that have anything to do with the fact that your boyfriend made you come here? 

 

8.5 Τεχνολογία και Συστήματα Μετατροπής Κειμένου σε Ομιλία 

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

8.5.1 Εισαγωγή 

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). 

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 
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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.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. 

8.5.2 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.  

8.5.3 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++. 

΢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 
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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. 

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.  

8.5.4 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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9. Case Study 

9.1 Εισαγωγή 

΢ην Case study απηφ ζα αμηνινγεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ επθπνχο πξάθηνξα πνπ 

κνληεινπνηήζακε κέζα ζε έλα νινθιεξσκέλν εηθνληθφ πεξηβάιινλ. Σν εηθνληθφ απηφ 

πεξηβάιινλ αλαπαξηζηά έλα bar. Αθνινπζεί κηα ζπληνκε πεξηγξαθή ηνπ εηθνληθνπ θφζκνπ θαη 

ζηε ζπλέρεηα ην ζελάξην θαη ε δξάζε ησλ πξαθηφξσλ καο. 

9.2 Εικονικό Bar 

9.2.1 Εισαγωγή 

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 
αλαπαξάζηεζε REVE είλαη ν νξίζκφο ηνπ physical aspect ησλ items πνπ ηνλ απνηεινχλ. 
Γεδνκέλεο ηεο αθεξεκέλεο δνκήο ηνπ physical aspect ζε ζρεδηαζηηθφ επίπεδν ρξεζηκνπνηήηαη 
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 επηιεμνπκε ηνλ βαζκφ ιεπηνκέξεηαο θαη ηνπ 
επηπέδνπ αθαίξεζεο ηεο κνληεινπνίεζεο καο, δειαδή ηελ αληηζηνίρεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 
γξαθήκαηνο ζθελήο ζε items. ΢ηελ πεξίπησζε καο επηιεμακε λα αληηζηνηρήζνπκε θάζε 
ζπζηαηηθφ ηνπ γξαθήκαηνο ζθελήο ζε έλα item, γηα λα έρνπκε απινχζηεξε γεσκεηξηθή δνκή, 
κέγηζηε ζεκαζηνινγηθή θαη αιιειεπηδξαζηηθή απηφλνκία, 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 θηλέηηαη ζηνλ θελφ ρψξν πνπ έηζη 
δεκηνπξγείηαη.  

9.2.2 Μοντελοποίηση εικονικού κόσμου 

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. 
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Εικόνα 9.1 Αναπαράζηαζη ηοσ εικονικού μπαρ 

 

 
Εικόνα 9.2 Αναπαράζηαζη ηοσ εικονικού μπαρ από άλλη γωνία  
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Έηζη ζην πξψην item group κε νλνκαζία bar_building έρνπκε ην ζχλνιν ησλ 

δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κπαξ, φπσο ηνηρνπο, παηψκαηα, πφξηεο, πνπ απνηεινχλ ζρεδηαζηηθά 
θαη ελλνηνινγηθά ην πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν ζα δξά έλαο εθπήο εηθνληθφο πξάθηνξαο. Σν 
item group απηφ δελ πεξηιαβάλεη δπλακηθά ζηνηρεία, φπσο animations, scripts, ζπκπεξηθνξέο 
θηι επνκέλσο ην φξηζκα behaviours ζα είλαη false. Σέινο ην φξηζκα location, πνπ πξνζδηνξίδεη 
ηελ πεγή απφ ηελ απνία 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 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. 
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Εικόνα 9.3 Πίνακας ηων items  

9.2.3 Παράδειγμα ολοκληρωμένης μοντελοποίησης item 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ζα γίλεη κηα νινθιεξσκέλε κνληεινπνίεζε ηνπ 
item Painting_01.To VRML κνληέιν νξίδεηαη φπσο παξαθάησ.  
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Εικόνα 9.4 Το item Painting_01 ζε VRML 

 

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. 

 

 
Εικόνα 9.5 To item Painiting_01 ζηο ReveWorlds 
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΢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. 

 

<item name="Painting_01" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_01"> 

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

        </virtualModel> 

</item> 

 

9.3 Σενάριο και Παρουσίαση 

Δίδακε παξαπάλσ ηνλ εηθνληθφ θφζκν κέζα ζηνλ νπνίν ζα θηλεζνχλ νη πξάθηνξεο καο. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν case study ζα παξνχζηάζνπκε ηνλ επθπή εηθνληθφ πξάθηνξα Eliza ζε κηα 

ζπλνκηιία κε έλαλ άιιν πξάθηνξα, ν νπνίνο πξνζνκνηψλνληαο ηνλ ρξήζηε έρεη κηα απζηεξή 

scripted ζπκπεξηθνξά.Πην ζπγθεθξηκέλα ν δεχηεξνο agent κηα λεαξή θνπέια ε νπνία ληψζνληαο 

ηελ αλάγθε λα κηιήζεη κε ηελ ςπρνιφγν ηεο Eliza βξίζθνληαη ζε έλα bar θαη ζπδεηνχλ.  

O πξάθηνξαο Eliza αθνινπζεί θαλνληθά ην κνληέιν ζπκπεξηθνξαο πνπ ηνπ νξίζακε 

παξαπάλσ απαληψληαο ζηελ Patient ζχκθσλα κε ην script ηνπ θψδηθα ηεο. Ο πξάθηνξαο 

Patient απφ ηελ άιιε έρεη έλα script ζηελ ίδηα αξρηηεθηνληθή κε απηφ ηεο Eliza αιιά κε κφλε 

δπλαηφηεηα λα αθνινπζεί ηε ζπγθεθξηκέλε ζπδήηεζε πνπ παξνπζηάδνπκε ζε απηφ ην case 

study. ΢ηελ νπζία έηλαη άιινο έλαο πξάθηνξαο Eliza αιιά κε πνιπ πεξηνξηζκέλε  δπλαηφηεηα 

δηαιφγνπ.  

Παξαθάησ αθνινπζνχλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά απνζπάζκαηα δηαιφγνπ ηεο Eliza θαη 

ηνπ  Patient. 
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Εικόνα 9.6 Πρώηο ζηιγμιόησπο από ηο ζενάριο 
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Εικόνα 9.7 Δεσηερο ζηιγμιόησπο από ηο ζενάριο 
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Εικόνα 9.8 Τρίηο Σηιγμιόησπο από ηο ζενάριο 

10. Συμπεράσματα 

΢ηελ εξγαζία απηή κνληεινπνηήζακε έλαλ εηθνληθφ πξάθηνξα δίλνληαο ηνπ ηε δπλαηφηεηα 

αληίιεςεο θαη εθθνξάο ιφγνπ ηφζν νπηηθά φζν θαη αθνπζηηθά.Γηα λα αμηνινγήζνπκε ηελ 

πινπνίεζε καο εηζάγακε ηνλ πξάθηνξα Eliza θαη έλαλ άιιν πξάθηνξα ζε έλαλ εηθνληθφ θφζκν 

πνπ αλαπαξηζηνχζε έλα bar θαη έγηλε κηα επθπήο ζπδήηεζε κεηαμχ. Η Eliza ήηαλ ζε ζέζε λα 

―δεη‖ ηελ νκηιία ηνπ άιινπ πξάθηνξα, λα αληηιεθζεί νηί απηή είλαη νκηιία θαη λα ηελ επεμεξγαζηεί 

θαη απνζεθεχζεη ψο ηέηνηα. ΢ηε ζπλέρεηα ζπλέρηδε ηελ ζπλνκηιία κε έλαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ 

ηξφπν. 

 Έλα ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα απφ ηελ παξαπάλσ πινπνίεζε είλαη ε επθνιία 

κνληεινπνίεζεο κηαο ηφζν ζχλζεηεο ιεηηνπξγίαο φπσο είλαη ε νκηιία κε βάζε ηελ 

αλαπαξάζηαζε REVE θαη ηελ πιαηθφξκα πινπνίεζεο jREVE. Οη δπλαηφηεηεο γηα επέθηαζε 

ησλ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ θαη ησλ εηθνληθψλ θφζκσλ γεληθφηεξα είλαη ηεξάζηηεο. 
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10.1 Μελλοντικές Προσεγγίσεις  

Σν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλαπαξάζηζε REVE είλαη κεγάιν θαη ην εχξνο ησλ 

εξσηεκάησλ πνπ κπνξεί λα απαληήζεη είλαη πνιιά, αιιά ζηελ πεξίπησζε καο δχν είλαη νη 

θχξηνη ζηφρνη πνπ ζα κπνξνχζε λα ζέζεη θαλείο.  

 Ο πξψηνο είλαη ε επέθηαζε ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ πξάθηνξα ψζηε λα πεξηιακβάλεη 

θαη ηελ αθνή. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα έρνπκε έλαλ πξάθηνξα ν νπνίνο έρεη ην ζχλνιν ζρεδφλ 

ησλ αλζξψπηλσλ αηζζήζεσλ (εθηφο απφ απηήλ ηεο γεχζεο), θηάλνληαο έηζη έλα βήκα πην θνληά 

ζηελ θπζηθή αλαπαξάζηαζε ελφο αλζξψπνπ. 

 Μηα δεπηεξε πξνζέγγηζε πνπ ρξίδεη πξνζνρήο είλαη απηή ηεο επέθηαζεο ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ κνληέινπ παξαγσγήο ζπκπεξηθνξάο ζπλδπάδνληαο ηελ νκηιία κε ηελ 

επέθηαζε ηεο βάζεο γλψζεο ηνπ πξάθηνξα. Πην ζπγθεθξηκέλα ε αληίιεςε πνπ έρεη ν 

πξάθηνξαο γηα ηνλ θφζκν λα κελ πεξηνξίδεηαη ζηηο αηζζεηηξηαθέο αληηιήςεηο αιιά λα πεξηέρεη 

θαη αληηιήςεηο γηα ηνλ θφζκν(beliefs) θαη ζηφρνπο, φρη a priori αιιά κέζα απν ζπδήηεζε κε 

άιινπο εηθνληθνχο πξάθηνξεο ή κε ηνπο ρξήζηεο. 
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12.Παράρτημα 

 

12.1 Το script της Eliza 

initial: How do you do.  Please tell me your problem. 

final: Goodbye.  It was nice talking to you. 

quit: bye 

quit: goodbye 

quit: done 

quit: exit 

quit: quit 

pre: dont don't 

pre: cant can't 

pre: wont won't 

pre: recollect remember 

pre: recall remember 

pre: dreamt dreamed 

pre: dreams dream 

pre: maybe perhaps 

pre: certainly yes 

pre: machine computer 

pre: machines computer 

pre: computers computer 

post: am are 

post: your my 

pre: were was 

post: me you 

pre: you're you are 

pre: i'm i am 

http://freetts.sourceforge.net/
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post: myself yourself 

post: yourself myself 

post: i you 

post: you I 

post: my your 

post: i'm you are 

pre: same alike 

pre: identical alike 

pre: equivalent alike 

synon: belief feel think believe wish 

synon: family mother mom father dad sister brother wife children child 

synon: desire want need 

synon: sad unhappy depressed sick 

synon: happy elated glad better 

synon: cannot can't 

synon: everyone everybody nobody noone 

synon: be am is are was 

key: xnone 0 

  decomp: * 

    reasmb: I'm not sure I understand you fully. 

    reasmb: Please go on. 

    reasmb: What does that suggest to you ? 

    reasmb: Do you feel strongly about discussing such things ? 

 reasmb: That is interesting.  Please continue. 

 reasmb: Tell me more about that. 

 reasmb: Does talking about this bother you ? 

key: sorry 0 

  decomp: * 

    reasmb: Please don't apologise. 

    reasmb: Apologies are not necessary. 

    reasmb: I've told you that apologies are not required. 

 reasmb: It did not bother me.  Please continue. 

key: apologise 0 
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  decomp: * 

    reasmb: goto sorry 

key: remember 5 

  decomp: * i remember * 

    reasmb: Do you often think of (2) ? 

    reasmb: Does thinking of (2) bring anything else to mind ? 

    reasmb: What else do you recollect ? 

    reasmb: Why do you remember (2) just now ? 

    reasmb: What in the present situation reminds you of (2) ? 

    reasmb: What is the connection between me and (2) ? 

 reasmb: What else does (2) remind you of ? 

  decomp: * do you remember * 

    reasmb: Did you think I would forget (2) ? 

    reasmb: Why do you think I should recall (2) now ? 

    reasmb: What about (2) ? 

    reasmb: goto what 

    reasmb: You mentioned (2) ? 

   decomp: * you remember * 

 reasmb: How could I forget (2) ? 

 reasmb: What about (2) should I remember ? 

 reasmb: goto you 

key: forget 5 

   decomp: * i forget * 

 reasmb: Can you think of why you might forget (2) ? 

 reasmb: Why can't you remember (2) ? 

 reasmb: How often do you think of (2) ? 

 reasmb: Does it bother you to forget that ? 

 reasmb: Could it be a mental block ? 

 reasmb: Are you generally forgetful ? 

 reasmb: Do you think you are suppressing (2) ? 

   decomp: * did you forget * 

 reasmb: Why do you ask ? 

 reasmb: Are you sure you told me ? 
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 reasmb: Would it bother you if I forgot (2) ? 

 reasmb: Why should I recall (2) just now ? 

 reasmb: goto what 

 reasmb: Tell me more about (2). 

key: if 3 

  decomp: * if * 

    reasmb: Do you think its likely that (2) ? 

    reasmb: Do you wish that (2) ? 

    reasmb: What do you know about (2) ? 

    reasmb: Really, if (2) ? 

 reasmb: What would you do if (2) ? 

 reasmb: But what are the chances that (2) ? 

 reasmb: What does this speculation lead to ? 

key: dreamed 4 

  decomp: * i dreamed * 

    reasmb: Really, (2) ? 

    reasmb: Have you ever fantasized (2) while you were awake ? 

    reasmb: Have you ever dreamed (2) before ? 

    reasmb: goto dream 

key: dream 3 

  decomp: * 

    reasmb: What does that dream suggest to you ? 

    reasmb: Do you dream often ? 

    reasmb: What persons appear in your dreams ? 

    reasmb: Do you believe that dreams have something to do with your problem ? 

key: perhaps 0 

  decomp: * 

    reasmb: You don't seem quite certain. 

    reasmb: Why the uncertain tone ? 

    reasmb: Can't you be more positive ? 

    reasmb: You aren't sure ? 

    reasmb: Don't you know ? 

 reasmb: How likely, would you estimate ? 
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key: name 15 

  decomp: * 

    reasmb: I am not interested in names. 

    reasmb: I've told you before, I don't care about names -- please continue. 

key: deutsch 0 

  decomp: * 

    reasmb: goto xforeign 

    reasmb: I told you before, I don't understand German. 

key: francais 0 

  decomp: * 

    reasmb: goto xforeign 

    reasmb: I told you before, I don't understand French. 

key: italiano 0 

  decomp: * 

    reasmb: goto xforeign 

    reasmb: I told you before, I don't understand Italian. 

key: espanol 0 

  decomp: * 

    reasmb: goto xforeign 

    reasmb: I told you before, I don't understand Spanish. 

key: xforeign 0 

  decomp: * 

    reasmb: I speak only English. 

key: hello 0 

  decomp: * 

    reasmb: How do you do.  Please state your problem. 

    reasmb: Hi.  What seems to be your problem ? 

key: computer 50 

  decomp: * 

    reasmb: Do computers worry you ? 

    reasmb: Why do you mention computers ? 

    reasmb: What do you think machines have to do with your problem ? 

    reasmb: Don't you think computers can help people ? 



Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή                                                                                                                        Γηαθνπκήο Δπζηάζηνο 

67 
Δπθπήο Δηθνληθφο Πξάθηνξαο κε δπλαηφηεηα νκηιίαο κε βάζε ηελ αλαπαξάζηαζε REVE 

    reasmb: What about machines worries you ? 

    reasmb: What do you think about machines ? 

 reasmb: You don't think I am a computer program, do you ? 

key: am 0 

  decomp: * am i * 

    reasmb: Do you believe you are (2) ? 

    reasmb: Would you want to be (2) ? 

    reasmb: Do you wish I would tell you you are (2) ? 

    reasmb: What would it mean if you were (2) ? 

    reasmb: goto what 

  decomp: * i am * 

 reasmb: goto i 

  decomp: * 

    reasmb: Why do you say 'am' ? 

    reasmb: I don't understand that. 

key: are 0 

  decomp: * are you * 

    reasmb: Why are you interested in whether I am (2) or not ? 

    reasmb: Would you prefer if I weren't (2) ? 

    reasmb: Perhaps I am (2) in your fantasies. 

    reasmb: Do you sometimes think I am (2) ? 

    reasmb: goto what 

 reasmb: Would it matter to you ? 

 reasmb: What if I were (2) ? 

  decomp: * you are * 

 reasmb: goto you 

  decomp: * are * 

    reasmb: Did you think they might not be (2) ? 

    reasmb: Would you like it if they were not (2) ? 

    reasmb: What if they were not (2) ? 

 reasmb: Are they always (2) ? 

    reasmb: Possibly they are (2). 

 reasmb: Are you positive they are (2) ? 
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key: your 0 

  decomp: * your * 

    reasmb: Why are you concerned over my (2) ? 

    reasmb: What about your own (2) ? 

    reasmb: Are you worried about someone else's (2) ? 

    reasmb: Really, my (2) ? 

 reasmb: What makes you think of my (2) ? 

 reasmb: Do you want my (2) ? 

key: was 2 

  decomp: * was i * 

    reasmb: What if you were (2) ? 

    reasmb: Do you think you were (2) ? 

    reasmb: Were you (2) ? 

    reasmb: What would it mean if you were (2) ? 

    reasmb: What does ' (2) ' suggest to you ? 

    reasmb: goto what 

  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). 

  decomp: * was you * 

    reasmb: Would you like to believe I was (2) ? 

    reasmb: What suggests that I was (2) ? 

    reasmb: What do you think ? 

    reasmb: Perhaps I was (2). 

    reasmb: What if I had been (2) ? 

key: i 0 

  decomp: * i @desire * 

    reasmb: What would it mean to you if you got (3) ? 

    reasmb: Why do you want (3) ? 

    reasmb: Suppose you got (3) soon. 

    reasmb: What if you never got (3) ? 

    reasmb: What would getting (3) mean to you ? 
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    reasmb: What does wanting (3) have to do with this discussion ? 

  decomp: * i am* @sad * 

    reasmb: I am sorry to hear that you are (3). 

    reasmb: Do you think coming here will help you not to be (3) ? 

    reasmb: I'm sure it's not pleasant to be (3). 

    reasmb: Can you explain what made you (3) ? 

  decomp: * i am* @happy * 

    reasmb: How have I helped you to be (3) ? 

    reasmb: Has your treatment made you (3) ? 

    reasmb: What makes you (3) just now ? 

    reasmb: Can you explain why you are suddenly (3) ? 

  decomp: * i was * 

    reasmb: goto was 

  decomp: * i @belief i * 

    reasmb: Do you really think so ? 

    reasmb: But you are not sure you (3). 

    reasmb: Do you really doubt you (3) ? 

  decomp: * i* @belief *you * 

    reasmb: goto you 

  decomp: * i am * 

    reasmb: Is it because you are (2) that you came to me ? 

    reasmb: How long have you been (2) ? 

    reasmb: Do you believe it is normal to be (2) ? 

    reasmb: Do you enjoy being (2) ? 

 reasmb: Do you know anyone else who is (2) ? 

  decomp: * i @cannot * 

    reasmb: How do you know that you can't (3) ? 

    reasmb: Have you tried ? 

    reasmb: Perhaps you could (3) now. 

    reasmb: Do you really want to be able to (3) ? 

 reasmb: What if you could (3) ? 

  decomp: * i don't * 

    reasmb: Don't you really (2) ? 
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    reasmb: Why don't you (2) ? 

    reasmb: Do you wish to be able to (2) ? 

    reasmb: Does that trouble you ? 

  decomp: * i feel * 

    reasmb: Tell me more about such feelings. 

    reasmb: Do you often feel (2) ? 

    reasmb: Do you enjoy feeling (2) ? 

    reasmb: Of what does feeling (2) remind you ? 

  decomp: * i * you * 

    reasmb: Perhaps in your fantasies we (2) each other. 

    reasmb: Do you wish to (2) me ? 

    reasmb: You seem to need to (2) me. 

    reasmb: Do you (2) anyone else ? 

  decomp: * 

    reasmb: You say (1) ? 

    reasmb: Can you elaborate on that ? 

    reasmb: Do you say (1) for some special reason ? 

    reasmb: That's quite interesting. 

key: you 0 

  decomp: * you remind me of * 

    reasmb: goto alike 

  decomp: * you are * 

    reasmb: What makes you think I am (2) ? 

    reasmb: Does it please you to believe I am (2) ? 

    reasmb: Do you sometimes wish you were (2) ? 

    reasmb: Perhaps you would like to be (2). 

  decomp: * you* me * 

    reasmb: Why do you think I (2) you ? 

    reasmb: You like to think I (2) you -- don't you ? 

    reasmb: What makes you think I (2) you ? 

    reasmb: Really, I (2) you ? 

    reasmb: Do you wish to believe I (2) you ? 

    reasmb: Suppose I did (2) you -- what would that mean ? 
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    reasmb: Does someone else believe I (2) you ? 

  decomp: * you * 

    reasmb: We were discussing you -- not me. 

    reasmb: Oh, I (2) ? 

    reasmb: You're not really talking about me -- are you ? 

    reasmb: What are your feelings now ? 

key: yes 0 

  decomp: * 

    reasmb: You seem to be quite positive. 

    reasmb: You are sure. 

    reasmb: I see. 

    reasmb: I understand. 

key: no 0 

   decomp: * no one * 

 reasmb: Are you sure, no one (2) ? 

 reasmb: Surely someone (2) . 

 reasmb: Can you think of anyone at all ? 

 reasmb: Are you thinking of a very special person ? 

 reasmb: Who, may I ask ? 

 reasmb: You have a particular person in mind, don't you ? 

 reasmb: Who do you think you are talking about ? 

  decomp: * 

    reasmb: Are you saying no just to be negative? 

    reasmb: You are being a bit negative. 

    reasmb: Why not ? 

    reasmb: Why 'no' ? 

key: my 2 

  decomp: $ * my * 

    reasmb: Lets discuss further why your (2). 

    reasmb: Earlier you said your (2). 

    reasmb: But your (2). 

    reasmb: Does that have anything to do with the fact that your (2) ? 

  decomp: * my* @family * 
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    reasmb: Tell me more about your family. 

    reasmb: Who else in your family (4) ? 

    reasmb: Your (3) ? 

    reasmb: What else comes to mind when you think of your (3) ? 

  decomp: * my * 

    reasmb: Your (2) ? 

    reasmb: Why do you say your (2) ? 

    reasmb: Does that suggest anything else which belongs to you ? 

    reasmb: Is it important to you that your (2) ? 

key: can 0 

  decomp: * can you * 

    reasmb: You believe I can (2) don't you ? 

    reasmb: goto what 

    reasmb: You want me to be able to (2). 

    reasmb: Perhaps you would like to be able to (2) yourself. 

  decomp: * can i * 

    reasmb: Whether or not you can (2) depends on you more than on me. 

    reasmb: Do you want to be able to (2) ? 

    reasmb: Perhaps you don't want to (2). 

    reasmb: goto what 

key: what 0 

  decomp: * 

    reasmb: Why do you ask ? 

    reasmb: Does that question interest you ? 

    reasmb: What is it you really want to know ? 

    reasmb: Are such questions much on your mind ? 

    reasmb: What answer would please you most ? 

    reasmb: What do you think ? 

    reasmb: What comes to mind when you ask that ? 

    reasmb: Have you asked such questions before ? 

    reasmb: Have you asked anyone else ? 

key: who 0 

   decomp:  who * 
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 reasmb: goto what 

key: when 0 

   decomp:  when * 

 reasmb: goto what 

key: where 0 

   decomp:  where * 

 reasmb: goto what 

key: how 0 

   decomp:  how * 

 reasmb: goto what 

key: because 0 

  decomp: * 

    reasmb: Is that the real reason ? 

    reasmb: Don't any other reasons come to mind ? 

    reasmb: Does that reason seem to explain anything else ? 

    reasmb: What other reasons might there be ? 

key: why 0 

  decomp: * why don't you * 

    reasmb: Do you believe I don't (2) ? 

    reasmb: Perhaps I will (2) in good time. 

    reasmb: Should you (2) yourself ? 

    reasmb: You want me to (2) ? 

    reasmb: goto what 

  decomp: * why can't i * 

    reasmb: Do you think you should be able to (2) ? 

    reasmb: Do you want to be able to (2) ? 

    reasmb: Do you believe this will help you to (2) ? 

    reasmb: Have you any idea why you can't (2) ? 

    reasmb: goto what 

  decomp: * 

    reasmb: goto what 

key: everyone 2 

  decomp: * @everyone * 
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    reasmb: Really, (2) ? 

    reasmb: Surely not (2). 

    reasmb: Can you think of anyone in particular ? 

    reasmb: Who, for example? 

    reasmb: Are you thinking of a very special person ? 

    reasmb: Who, may I ask ? 

    reasmb: Someone special perhaps ? 

    reasmb: You have a particular person in mind, don't you ? 

    reasmb: Who do you think you're talking about ? 

key: everybody 2 

  decomp: * 

    reasmb: goto everyone 

key: nobody 2 

  decomp: * 

    reasmb: goto everyone 

key: noone 2 

  decomp: * 

    reasmb: goto everyone 

key: always 1 

  decomp: * 

    reasmb: Can you think of a specific example ? 

    reasmb: When ? 

    reasmb: What incident are you thinking of ? 

    reasmb: Really, always ? 

key: alike 10 

  decomp: * 

    reasmb: In what way ? 

    reasmb: What resemblence do you see ? 

    reasmb: What does that similarity suggest to you ? 

    reasmb: What other connections do you see ? 

    reasmb: What do you suppose that resemblence means ? 

    reasmb: What is the connection, do you suppose ? 

    reasmb: Could there really be some connection ? 
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    reasmb: How ? 

key: like 10 

  decomp: * @be *like * 

    reasmb: goto alike 

key: different 0 

   decomp: * 

 reasmb: How is it different ? 

 reasmb: What differences do you see ? 

 reasmb: What does that difference suggest to you ? 

 reasmb: What other distinctions do you see ? 

 reasmb: What do you suppose that disparity means ? 

 reasmb: Could there be some connection, do you suppose ? 

 reasmb: How ? 

12.2 O πλήρης ορισμός του εικονικού bar στη γλώσσα VERL 

<!DOCTYPE abr SYSTEM "file:///F|/semester_b/Intelligence Virtual 

Enviroment/reve_material/REVEWorlds/dist/worlds/ABRML-1.0-20080514.dtd"> 

<abr version="1.0"> 

 <world version="1.0" name="bar-01" dimensions=""> 

   <info 

      author="Giakoumis Stathis, Georgitsis Dimitris" 

      date="21/5/2008" 

      revision="1" 

      email="p3000011@hotmail.com" 

      organization="Knowledge Engineering Lab, Department of Informatics, University of    

Piraeus" 

      description="bar v01 scene" 

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

    /> 

 

 

<itemGroup name="bar" location="bar/bar.wrl" behaviours="false"> 

<item name="floor_1" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Floor"> 
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          <transform translation="0, 0, 0"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

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

        <virtualModel source="Tavani"> 

          <transform translation="0, 3, 20"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

 <item name="wall_01" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Wall_01"> 

          <transform translation="4, 1.5, 0"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="wall_02" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Wall_02"> 

          <transform translation="-4, 1.5, 0"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="wall_03" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Wall_03"> 

          <transform translation="0, 1.5, 6"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="great_wall" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Great_Wall_Door"> 

          <transform translation="-1, 1.5, -6"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="small_wall_01" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Small_Wall_Door_01"> 

          <transform translation="3.75, 1.5, -6"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 
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<item name="small_wall_02" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Small_Wall_Door_02"> 

          <transform translation="2.75, 2.5, -6"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="corridor_Wall" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Corridor_Wall"> 

          <transform translation="1.95, 1.5, -6.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Corridor_Wall_02" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Corridor_Wall_02"> 

          <transform translation="3.55, 1.5, -9"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Corridor_Wall_03" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Corridor_Wall_03"> 

          <transform translation="1.95, 1.5, -8.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

 

 

 

<item name="Bathroom_Wall_01" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Wall_01"> 

          <transform translation="0.9, 1.5, -6.95"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bathroom_Wall_02" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Wall_02"> 

          <transform translation="0.9, 1.5, -8.05"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 
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<item name="Bathroom_Wall_03" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Wall_03"> 

          <transform translation="0.9, 1.5, -8.95"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bathroom_Wall_04" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Wall_04"> 

          <transform translation="0.9, 1.5, -10.05"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bathroom_Wall_05" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Wall_05"> 

          <transform translation="2.75, 1.5, -12"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bathroom_Wall_06" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Wall_06"> 

          <transform translation="0, 1.5, -9"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bathroom_Small_Wall" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Small_Wall"> 

          <transform translation="1.95, 1.5, -11"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bathroom_Floor" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bathroom_Floor"> 

          <transform translation="2.75, 0, -9"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bathroom_Door_01" class="unreal">  

       <virtualModel source="Bathroom_Door_01">  

         <transform translation="3.48, 1, -6"/>   
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        </virtualModel>  

      </item>   

<item name="Bathroom_Door_02" class="unreal">    

        <virtualModel source="Bathroom_Door_02">    

          <transform translation="2.02, 1, -6"/>    

        </virtualModel>    

      </item>  

 <item name="Bathroom_Door_03" class="unreal">    

        <virtualModel source="Bathroom_Door_03">    

          <transform translation="1.9, 1, -7"/>    

        </virtualModel>    

      </item>    

<item name="Bathroom_Door_04" class="unreal">    

        <virtualModel source="Bathroom_Door_04">    

          <transform translation="1.9, 1, -9"/>    

        </virtualModel>    

      </item>    

</itemGroup> 

     

<itemGroup name="Bathroom_utilities" location="bar/bar.wrl" behaviours="false"> 

   <item name="Toilet_1" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Toilet_1"> 

          <transform translation="0.75,0.1,-9.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Toilet_2" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Toilet_2"> 

          <transform translation="0.75,0.1,-7.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

</itemGroup> 

 

<itemGroup name="DJ" location="bar/bar.wrl" behaviours="false"> 
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<item name="Dj_01" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Dj_01"> 

          <transform translation="-3,0.65,4.2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Dj_02" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Dj_02"> 

          <transform translation="-3,0.15,5.1"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

 

<item name="Dj_03" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Dj_03"> 

          <transform translation="-3,0.45,5.1"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

</itemGroup> 

 

<itemGroup name="Bar_Table" location="bar/bar.wrl" behaviours="false"> 

  <item name="Bar_Table" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bar_Table"> 

          <transform translation="2,0.5,4.2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Bar_Drinks" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Bar_Drinks"> 

          <transform translation="0,1.1,5.85"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

</itemGroup> 

 

<itemGroup name="Paintings" location="bar/bar.wrl" behaviours="false"> 

  <item name="Painting_01" class="unreal"> 
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        <virtualModel source="Painting_01"> 

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

        </virtualModel> 

      </item> 

 

 

<item name="Painting_02" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_02"> 

          <transform translation="3.9,1.7,3"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Painting_03" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_03"> 

          <transform translation="3.9,1.7,-3"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Painting_04" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_04"> 

          <transform translation="-3.9,1.7,-2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Painting_05" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_05"> 

          <transform translation="-3.9,1.7,3"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Painting_06" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_06"> 

          <transform translation="0,2,5.9"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Painting_07" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_07"> 
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          <transform translation="-2,1.7,-5.9"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Painting_08" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Painting_08"> 

          <transform translation="1,1.7,-5.9"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

</itemGroup> 

<itemGroup name="Chairs" location="bar/bar.wrl" behaviours="false"> 

<item name="Chair_01" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="3.5,0.1,0"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_02" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="3.5,0.1,2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_03" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="3.5,0.1,-2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_04" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="2.5,0.1,-1"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

 

 

<item name="Chair_05" class="unreal"> 
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        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="2.5,0.1,1"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_06" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="2.5,0.1,-3"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_07" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="-3.5,0.1,-2.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_08" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="-3.5,0.1,-0.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_09" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="-3.5,0.1,-4.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_10" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="-2.5,0.1,-3.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Chair_11" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="-2.5,0.1,-1.5"/> 

        </virtualModel> 
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      </item> 

<item name="Chair_12" class="unreal"> 

        <virtualModel source="Chair_01"> 

          <transform translation="-2.5,0.1,-5.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

</itemGroup> 

 

<itemGroup name="Tables" location="bar/bar.wrl" behaviours="false"> 

<item name="Table_1a" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_1a"> 

          <transform translation="0,0.1,-4.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_1b" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_1b"> 

          <transform translation="-2.3,0.1,-0.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_1c" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_1c"> 

          <transform translation="-2.3,0.9,-0.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_1d" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_1d"> 

          <transform translation="-2.15,0.9,-0.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_1e" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_1e"> 

          <transform translation="-2.35,0.9,-0.33"/> 

        </virtualModel> 
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      </item> 

<item name="Table_1f" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_1f"> 

          <transform translation="-2.55,0.9,-0.37"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_2a" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_2a"> 

          <transform translation="-2.3,0.1,-2.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_2b" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_2b"> 

          <transform translation="-2.3,0.9,-2.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_2c" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_2c"> 

          <transform translation="-2.15,0.9,-2.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_2d" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_2d"> 

          <transform translation="-2.35,0.9,-2.33"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_2e" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_2e"> 

          <transform translation="-2.55,0.9,-2.37"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_3a" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_3a"> 
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          <transform translation="-2.3,0.1,-4.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_3b" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_3b"> 

          <transform translation="-2.3,0.9,-4.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_3c" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_3c"> 

          <transform translation="-2.15,0.9,-4.5"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_3d" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_3d"> 

          <transform translation="-2.35,0.9,-4.33"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_3e" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_3e"> 

          <transform translation="-2.55,0.9,-4.37"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_4a" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_4a"> 

          <transform translation="2.5,0.1,-2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_5a" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_5a"> 

          <transform translation="2.5,0.1,2.13"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 
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<item name="Table_5b" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_5b"> 

          <transform translation="2.3,0.9,2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_5c" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_5c"> 

          <transform translation="2.35,0.9,1.8"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

 

<item name="Table_5d" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_5d"> 

          <transform translation="2.65,0.9,2.1"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_5e" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_5e"> 

          <transform translation="2.55,0.9,2.2"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

<item name="Table_6a" class="real.general"> 

        <virtualModel source="Table_6a"> 

          <transform translation="2.5,0.1,0"/> 

        </virtualModel> 

      </item> 

  </itemGroup> 

 

  </world> 

</abr> 

 

 


