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Περίληψη 
 
 
   Τα πολυµορφικά συστήµατα επικοινωνίας είναι συστήµατα που 
συνδυάζουν αρκετές µορφές εισόδου και έχουν τη δυνατότητα να 
παρουσιάζουν την πληροφορία στο χρήστη συνδυάζοντας αρκετές 
διαφορετικές µορφές εξόδου.  
   Σκοπός της διπλωµατικής αυτής εργασίας είναι η υλοποίηση µιας νέας 
έκδοσης του πρωτότυπου πολυµορφικού συστήµατος επικοινωνίας για παιδιά 
CHIMP (Children’s Interactive Multimedia Project). Από το πρωτότυπο 
σύστηµα για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήσαµε το γραφικό του περιβάλλον 
στο οποίο προσθέσαµε επιπλέον λειτουργικότητα καθώς και το σύστηµα 
ελέγχου, το οποίο επίσης µεταποιήσαµε σε ένα βαθµό. Ενώ υλοποιήθηκαν από 
την αρχή το σύστηµα διαλόγου καθώς και η φωνητική αλληλεπίδραση µε το 
σύστηµα. 
   Αρχικά ορίζουµε τις έννοιες της πολυµορφικότητας καθώς και αυτής των 
πολυµορφικών συστηµάτων επικοινωνίας, παρουσιάζουµε την ιστορία των 
πολυµορφικών συστηµάτων επικοινωνίας, όπως επίσης εκθέτουµε και τα 
πλεονεκτήµατα του πολυµορφικόυ τρόπου επικοινωνίας.  
   Στη συνέχεια παρουσιάζουµε κάποιες βασικές αρχές σχεδιασµού των 
πολυµορφικών διαλογικών συστηµάτων. Πιο συγκεκριµένα, γίνετε λόγος για 
την αρχιτεκτονική που συνήθως έχουν αυτά τα συστήµατα καθώς και για τον 
τρόπο συλλογής δεδοµένων µέσα από πειράµατα WoZ. Αναφέρονται τρόποι 
σχεδιασµού των εφαρµογών του συστήµατος, του διαχειριστή επικοινωνίας 
(Dialog Manager) και της επιφάνειας αλληλεπίδρασης, όπως επίσης και 
τεχνικές αποτίµησης του συστήµατος.  
   Έπειτα, περιγράφεται αναλυτικά η υλοποίηση του συστήµατος. 
Παρουσιάζεται η δοµή και ο τρόπος λειτουργίας του. Οι εφαρµογές του 
συστήµατος υλοποιήθηκαν µε τη χρήση εξυπηρετιτών (agents) και 
συγκεκριµένα έχει δύο εφαρµογές, έναν communication agent (ο οποίος κάνει 
ανάκτηση πληροφορίας από βάση δεδοµένων, τηλεφωνεί, στέλνει e-mails, 
καταχωρεί δεδοµένα στη βάση και δίνει πρόσβαση στο διαδίκτυο) και ένα 
παιχνίδι λέξεων (spelling bee). Η διαλογική υλοποίηση του πρώτου έγινε µε 
τη χρήση 19 διαλογικών καταστάσεων ενώ του δεύτερου µε τη χρήση µιας 
fsm. Εν’ συνεχεία περιγράφεται η αρχιτεκτονική υλοποίησης του συστήµατος 
αλλά και των επιµέρους υποσυστηµάτων. Γίνεται εκτενείς αναφορά του 
τρόπου υλοποίησης της φωνητικής αλληλεπίδρασης του συστήµατος όπως 
επίσης και του τρόπου υλοποίησης του διαχειριστή επικοινωνίας (Dialog 
Manager). Ο οποίος κάνοντας εξόρυξη σηµασιολογικής ερµηνείας (µε τη 
χρήση γραµµατικής) από την εντολή του χρήστη αποφασίζει για την ενέργεια 
που θα εκτελέσει το σύστηµα και την απόκριση που θα δώσει στο χρήστη.  
   Τέλος, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατα που 
προέκυψαν από την αποτίµηση του συστήµατος όπως και τρόποι βελτίωσης 
και πιθανής µελλοντικής επέκτασης του συστήµατος.  
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Κεφάλαιο 1 
 
Εισαγωγή 
 
 
 
 
 
 
   Η ανάγκη του ανθρώπου για έναν πιο φυσικό και άµεσο τρόπο 
επικοινωνίας µε ένα υπολογιστικό σύστηµα, γέννησε τα πολυµορφικά 
συστήµατα επικοινωνίας. Τα οποία, είναι συστήµατα που συνδυάζουν 
αρκετές µορφές εισόδου και έχουν τη δυνατότητα να παρουσιάζουν την 
πληροφορία στο χρήστη συνδυάζοντας αρκετές διαφορετικές µορφές εξόδου.  
 
   Σκοπός της διπλωµατικής αυτής είναι η υλοποίηση µιας νέας έκδοση του 
πρωτότυπου πολυµορφικού συστήµατος επικοινωνίας για παιδιά CHIMP 
(Children’s Interactive Multimedia Project). Από το πρωτότυπο σύστηµα για 
το σκοπό αυτό χρησιµοποιήσαµε το γραφικό του περιβάλλον στο οποίο 
προσθέσαµε επιπλέον λειτουργικότητα καθώς και το σύστηµα ελέγχου, το 
οποίο επίσης µεταποιήσαµε σε ένα βαθµό. Ενώ υλοποιήθηκαν από την αρχή 
το σύστηµα διαλόγου καθώς και η φωνητική αλληλεπίδραση µε το σύστηµα.  
 
      Στο Κεφάλαιο 2, θα ορίσουµε τις έννοιες της πολυµορφικότητας καθώς και 
αυτής των πολυµορφικών συστηµάτων επικοινωνίας, όπως επίσης θα 
παρουσιάσουµε και τα πλεονεκτήµατα του πολυµορφικόυ τρόπου 
επικοινωνίας.  
 
   Στο κεφάλαιο 3, θα αναφερθούµε εκτενώς στις βασικές αρχές σχεδιασµού 
των πολυµορφικών συστηµάτων επικοινωνίας µε έµφαση στη φωνή σαν την 
κύρια µορφή επικοινωνίας.  
    
   Στο Κεφάλαιο 4, παρουσιάζεται η ανάπτυξη του συστήµατος, περιγράφο-
ντας αναλυτικά τα διάφορα στάδια υλοποίησής του καθώς και τα 
αποτελεσµάτων µιας αποτίµησης που κάναµε στο σύστηµα που υλοποιήσαµε.  
 
Τέλος, στο Κεφάλαιο 5, παρουσιάζονται ιδέες βελτίωσης και πιθανής µελλο-
ντικής επέκτασης του συστήµατος.     
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Κεφάλαιο 2 
 
Ορίζοντας το Πολυµορφικό 
Σύστηµα 
 
 
 
 
2.1 Εισαγωγή 
 
   Στις αρχές της δεκαετίας του 80 εµφανίστηκε το γραφικό περιβάλλον 
επικοινωνίας (Graphical user interface), το οποίο, εκτός του ότι ήταν ένα 
µεγάλο βήµα προς τη δηµιουργία εύχρηστων υπολογιστικών συστηµάτων, 
αποτέλεσε και την απαρχή για την ευρεία εξάπλωση των υπολογιστών. Το 
γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας παρείχε στο χρήστη οπτική 
αναπαράσταση των δεδοµένων καθώς του έδινε και τη δυνατότητα για άµεσο 
έλεγχο του υπολογιστή χρησιµοποιώντας µαζί µε το προγενέστερο 
πληκτρολόγιο και µια καινούρια συσκευή που λεγόταν ποντίκι. Η εξάπλωση 
των προσωπικών υπολογιστών αλλά και η καθολική αποδοχή από τους 
χρήστες αυτού του µέσου αλληλεπίδρασης, ανάγκασε τις εταιρίες να 
στραφούν προς αυτή την κατεύθυνση και να το εξελίσσουν συνεχώς (Apple 
MacOS, Microsoft Window X Window System).  
 
   Τη φράση “direct manipulation” την εισήγαγε ο Ben Shneiderman [1]. 
Σύµφωνα µε τον ορισµό που έδωσε ένα direct manipulation interface θα 
πρέπει: 

• να παρουσιάζει τα αντικείµενα οπτικά σε µια κατανοητή µορφή 
µεταφοράς 

• να έχει γρήγορα ολοκληρώσιµες και ακυρώσιµες εντολές 
• να παρουσιάζει τα αποτελέσµατα µιας ενέργειας άµεσα 
• να αντικαθιστά τη γραφή µε το δείξιµο και την επιλογή  

 
   Το γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας είναι βασισµένο στις αρχές του 
Shneiderman και πολλοί θεωρούν το mouse-based direct manipulation σαν 
τον ιδανικότερο τρόπο αλληλεπίδρασης ανθρώπου µε υπολογιστή. Φυσικά 
όµως υπάρχουν και άλλες απόψεις πάνω σ’ αυτό το ζήτηµα, µεταξύ αυτών , η 
Pattie Maes έχει επισηµάνει µερικές ελλείψεις της direct manipulation 
αλληλεπίδρασης. Αυτή πιστεύει, λόγο της συνεχιζόµενης εξάπλωσης των 
υπολογιστών σε όλους τους τοµείς άρα και την ολοένα και µεγαλύτερη χρήση 
τους από τους ανθρώπους, ότι οι υπολογιστικές µηχανές πρέπει να είναι 
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ενεργές και όχι παθητικά να περιµένουν από το χρήστη να θέσει εργασίες 
χειροκίνητα, χρησιµοποιώντας το direct manipulation. Η λύση που προτείνει 
η Maes [2], είναι η χρήση εφαρµογών πράκτορα (agents) στους υπολογιστές, 
οι οποίοι θα παρατηρούν το χρήστη και θα εκτελούν εργασίες ρουτίνας, 
ανάλογες µε τις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη. 
 
   Το υλικό των υπολογιστών (computer hardware) ήταν πάντα ένας πολύ 
σηµαντικός παράγοντας που επηρέαζε την ανάπτυξη των εφαρµογών. Η 
επιφάνια αλληλεπίδρασης (user interface) δεν αποτελούσε εξαίρεση σ’ αυτόν 
τον κανόνα. Το γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας έγινε υλοποιήσιµο όταν το 
υλικό των υπολογιστών (computer hardware) είχε τη δυνατότητα να παράγει 
ακριβείς εικόνες bitmap και είχε αρκετή επεξεργαστική ισχύ ούτος ώστε 
διαδραστικά, να διαχειρίζεται µε ακρίβεια τις αναπαραστάσεις της οθόνης. 
Μπορούµε να πούµε ότι ο γραφικός τρόπος επικοινωνίας του χρήστη µε το 
σύστηµα συντέλεσε µια επανάσταση στην επιστήµη των υπολογιστών. 
 
   Το επόµενο βήµα στην επικοινωνία ανθρώπου-υπολογιστή είναι το 
πολυµορφικό περιβάλλον επικοινωνίας (Multimodal user interface). Το 
πολυµορφικό περιβάλλον επικοινωνίας συνδυάζει αρκετές µορφές εισόδου 
και έχει τη δυνατότητα να παρουσιάσει την πληροφορία στο χρήστη 
συνδυάζοντας αρκετές διαφορετικές µορφές εξόδου. Οι µορφές εισόδου 
µπορεί να είναι απλές, όπως δύο συσκευές επιλογής ή πιο προχωρηµένης 
τεχνολογικής αντίληψης, όπως αναγνωριστές φωνής, µηχανές όρασης, 
συσκευές ανίχνευσης ηλεκτρικών παλµών ή χειρονοµιών. Οι απλές µορφές 
εισόδου σε ένα πολυµορφικό περιβάλλον δεν απαιτούν περισσότερη 
επεξεργαστική ισχύ από το συµβατικό γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας, 
επιπρόσθετα όµως, δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να έχει περισσότερους 
βαθµούς ελευθερίας έχοντας δύο ή περισσότερους τρόπους να τροφοδοτήσει 
µε είσοδο το σύστηµα. 
 
 
2.2 Ορίζοντας το Πολυµορφικό Σύστηµα 
 
   Στην επιστήµη υπολογιστών η πολυµορφική επιφάνια επικοινωνίας έχει 
οριστεί µε πολλούς τρόπους. Ο Chatty [4], δίνει τον ορισµό σύµφωνα µε τον 
οποίο µε τον όρο πολυµορφικό σύστηµα επικοινωνίας χαρακτηρίζουµε ένα 
σύστηµα το οποίο το δέχεται διάφορες µορφές εισόδους (από τις οποίες δεν 
εξάγει πληροφορία) και παράγει απόκριση µε διάφορες µορφές εξόδου. 
(Συστήµατα Πολυµέσων, Multimedia Systems) 
 
   Ο Laurence Nigay και ο Joelle Coutaz [5], όρισαν την πολυµορφικότητα ως 
εξής:  
      “Πολυµορφικότητα είναι η ικανότητα του συστήµατος να επικοινωνεί 
        µε το χρήστη µε διαφορετικές µορφές επικοινωνίας, εξάγοντας και 
        µεταφέροντας ερµηνεία αυτόµατα. ”          
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   Και τα συστήµατα πολυµέσων αλλά και τα πολυµορφικά συστήµατα 
χρησιµοποιούν πολλαπλά κανάλια επικοινωνίας. Ο Nigay και ο Coutaz 
έκαναν το διαχωρισµό µεταξύ αυτών των συστηµάτων υπογραµµίζοντας ότι 
ένα πολυµορφικό σύστηµα επικοινωνίας είναι ικανό να µοντελοποιήσει το 
περιεχόµενο της πληροφορίας σε ένα υψηλό επίπεδο αφαιρετικότητας. Ένα 
πολυµορφικό σύστηµα προσπαθεί να εξάγει νόηµα. Για παράδειγµα, ένα 
ηλεκτρονικό σύστηµα ταχυδροµείου το οποίο υποστηρίζει ήχο και βίντεο δεν 
είναι πολυµορφικό σύστηµα εάν µόνο µεταφέρει τα δεδοµένα σε ένα άλλο 
άτοµο χωρίς να τα ερµηνεύει.    
 
   Σύµφωνα µε τους Nigay και Coutaz τα δύο κύρια χαρακτηριστικά των 
πολυµορφικών συστηµάτων είναι:  

 
• η συνένωση διαφορετικών µορφών δεδοµένων από/πρός διαφορετικές 

συσκευές εισόδου και εξόδου 
• οι χρονικοί περιορισµοί που επιβάλλονται στην επεξεργασία της 

πληροφορίας από/πρός τις συσκευές εισόδου και εξόδου 
 
   Χρησιµοποίησαν αυτά τα χαρακτηριστικά για να ορίσουν έναν πίνακα 
αναφοράς για τα πολυµορφικά συστήµατα, ο οποίος παρουσιάζεται στο 
Γράφηµα 1. 

 
Γράφηµα 1: Πίνακας αναφοράς για τα πολυµορφικά συστήµατα. 

   Οι διαφορετικές διαστάσεις του πίνακα αναφοράς ορίζουν οχτώ πιθανούς 
τύπους συστήµατος. Εξ’ ορισµού, τα πολυµορφικά συστήµατα χρειάζονται 
την τιµή “Meaning” στα “Levels of  abstrαction”. Έτσι, υπάρχουν τέσσερις 
διαφορετικοί τύποι πολυµορφικών συστηµάτων : τα αποκλειστικά, τα 
εναλλασσόµενα, τα παράλληλα και τα συνεργαζόµενα. 
  Η διάσταση “Use of modality” αναφέρεται στο χρόνο. Η παράλληλη 
λειτουργία µπορεί να επιτευχθεί σε διαφορετικά αφαιρετικά επίπεδα [5]. Το 
πιο σηµαντικό επίπεδο είναι το επίπεδο εργασίας, το επίπεδο δηλαδή µε το 
οποίο ο χρήστης αλληλεπιδρά. Αυτό πρέπει να φαίνεται ότι δρα παράλληλα 
για να κάνει το χρήστη να παρατηρεί το σύστηµα σαν παράλληλο. Τα 
περισσότερα σύγχρονα συστήµατα έχουν τη δυνατότητα να προσφέρουν µια 
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µίµηση της παράλληλης λειτουργίας, έστω και αν η λειτουργία στην 
πραγµατικότητα είναι ακολουθιακή. 
   Η ένωση (Fusion) είναι το πιο απαιτητικό κριτήριο στον πίνακα αναφοράς. 
Εδώ το τµήµα “Combined” υποδηλώνει ότι διαφορετικές µορφές 
επικοινωνίας συνδυάζονται σε υψηλού επιπέδου συνεργαζόµενα tokens 
εισόδου. Ενώ το τµήµα “Independent” υποδηλώνει ότι οι µορφές 
επικοινωνίας είναι παράλληλες αλλά όχι ενωµένες στην επιφάνια 
αλληλεπίδρασης (interface). Η συνεργαζόµενη τύπου χρήση των µορφών 
επικοινωνίας σηµαίνει την ένωση των δεδοµένων από διαφορετικές τεχνικές 
µοντελοποίησης. Οι Nigay και Coutaz [5], έχουν επίσης προσδιορίσει τρία 
επίπεδα ένωσης: το λεκτικό, το συντακτικό και το σηµασιολογικό. Αυτά 
µπορούµε να τα αντιστοιχίσουµε στα τρία θεµελιώδη σχεδιαστικά επίπεδα 
που έχει ορίσει ο Foley [6]. 
 

• Η λεκτική ένωση αντιστοιχεί στο Binding level. Αυτό συµβαίνει όταν 
στοιχεία του υλικού (hardware) συνδέονται σε γεγονότα εφαρµογών. 
Σαν παράδειγµα λεκτικής ένωσης είναι η επιλογή πολλαπλών 
αντικειµένων όταν το πλήκτρο shift είναι πατηµένο. 

• Η συντακτική ένωση αντιστοιχεί στο Sequencing level. Αυτό επίπεδο 
περιλαµβάνει το συνδυασµό δεδοµένων ώστε να αποκοµίσει το 
σύστηµα µια ολοκληρωµένη εντολή. Η αλληλουχία γεγονότων είναι 
σηµαντική σε αυτό το επίπεδο. Ένα παράδειγµα συντακτικής ένωσης 
είναι ο συγχρονισµός λόγου και εισόδου µέσο συσκευής στυλό (pen 
input) σε µια εργασία επιλογής σε ένα χάρτη. 

• Η σηµασιολογική ένωση αντιστοιχεί στο Functional level. Αυτό καθορίζει 
τη λεπτοµερή λειτουργικότητα της επιφάνειας αλληλεπίδρασης 
(interface) σε ένα σύστηµα: τι πληροφορία χρειάζεται για κάθε 
λειτουργία, πως να διαχειριστεί τα λάθη και πια είναι τα αποτελέσµατα 
κάθε λειτουργίας. Η σηµασιολογική ένωση ορίζει την έννοια αλλά όχι 
και την ακολουθία των ενεργειών ή τις συσκευές µε τις οποίες οι 
ενέργειες εκτελούνται. Ένα παράδειγµα σηµασιολογικής ένωσης είναι 
η επιλογή µιας πτήσης η οποία χρειάζεται τουλάχιστον δύο 
αεροδρόµια και η είσοδος στο σύστηµα µπορεί να γίνει είτε 
δείχνοντας, είτε µε φωνή και επιλογή ζωγραφίζοντας το δροµολόγιο 
στο χάρτη. 

   
   Ακόµη, αν και γνωρίζουµε ότι τα πολυµορφικά συστήµατα επικοινωνίας 
χρησιµοποιούν πολλαπλές µορφές εισόδου και/ή εξόδου δεν έχουν 
καθοριστεί µε σαφήνεια οι ιδιότητες τους. Υπάρχουν λοιπόν δύο κύριες 
κατηγορίες συστηµάτων: 
 

1. Συστήµατα στα οποία οι διαφορετικές µορφές εισόδου 
χρησιµοποιούνται για εµπλουτισµό του direct manipulation του 
συστήµατος. Το σύστηµα είναι ένα παθητικό εργαλείο και προσπαθεί να 
κατανοήσει την εντολή του χρήστη µέσα από τις διαφορετικές µορφές 
εισόδου που το σύστηµα αναγνωρίζει. Ο χρήστης είναι πάντα υπεύθυνος 
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για την αρχικοποίηση των λειτουργιών (initializing the operations). 
Έτσι, εάν ο χρήστης δεν ξέρει τι να κάνει, τίποτα δεν εκτελείται. Η 
λογική αυτών των συστηµάτων είναι η χρήση τους σαν εργαλείο, αυτή η 
προσέγγιση ακολουθεί τις αρχές του direct manipulation interface, Ben 
Shneiderman [1]. 

 
2. Συστήµατα στα οποία οι πολλαπλές µορφές επικοινωνίας 

χρησιµοποιούνται για να αυξηθεί ο ανθρωποµορφισµός στην επιφάνια 
αλληλεπίδρασης : το σύστηµα δρα σαν ένας διαλογικός συνεργάτης. Λόγο 
αυτής της προσέγγισης τα συστήµατα αυτής της κατηγορίας δίνουν 
µεγάλη έµφαση στην πολυµορφική απόκριση του συστήµατος και 
συνήθως χρησιµοποιούν σύνθεση και αναγνώριση φωνής, καθώς και 
άλλες ανθρώπινες µορφές επικοινωνίας. Αυτού του είδους τα 
πολυµορφικά συστήµατα περιγράφονται συνήθως σαν διαλογικά 
συστήµατα επικοινωνίας µε πράκτορα (agent). 

 
   Η επιλογή µεταξύ αυτών των δύο ή και άλλων τύπων πολυµορφικών 
συστηµάτων πρέπει να γίνετε από την αρχή, στο στάδιο προσδιορισµού των 
απαιτήσεων και προδιαγραφών του συστήµατος που πρόκειται να 
υλοποιήσουµε.                
 

 
2.3 Η Ιστορία των Πολυµορφικών Συστηµάτων Επικοινωνίας 
 
   Αρκετοί τύποι πρωτότυπων πολυµορφικών συστηµάτων έχουν υλοποιηθεί 
τονίζοντας την χρησιµότητα και χρηστικότητα της πολυµορφικής 
επικοινωνίας. Σ’ αυτή τη παράγραφο θα σας παρουσιάσω µερικά από αυτά τα 
συστήµατα. 
 
   Είδη από τα µέσα του περασµένου αιώνα συστήµατα εικονικής 
πραγµατικότητας άρχισαν να µελετούνται από τον Morton Heilig’s 
Sensorama [7]. Αυτά τα συστήµατα είναι παραπλήσια των πολυµορφικών 
µιας και χρησιµοποιούν αρκετές παράλληλες µορφές επικοινωνίας για είσοδο 
(π.χ γάντια, φωνή) αλλά και για έξοδο. Παρόλα αυτά, τα συστήµατα 
εικονικής πραγµατικότητας είναι αρκετά διαφορετικά από τα πολυµορφικά. 
Η πραγµατική διαφορά µεταξύ αυτών των συστηµάτων έχει λεπτοµερώς 
εξηγηθεί στο [8]: “Η εικονική πραγµατικότητα στοχεύει στο µιµητισµό της 
πραγµατικότητας, εγκαθιστώντας ψευδαισθήσεις µε ήχο και εικόνα, ενώ η 
πολυµορφικότητα προσπαθεί να εµπλουτίσει την έξοδο ενός συστήµατος 
αλλά και το νατουραλισµό της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-συστήµατος. ”  
 
   Ο Bolt [9], εισήγαγε την ιδέα της πολυµορφικής επικοινωνίας ΄µε το 
σύστηµά του, Put-That-There. Σε αυτό το σύστηµα ο χρήστης µπορούσε να 
µετακινεί αντικείµενα στην οθόνη, επιλέγοντας και µιλώντας. Ο χρήστης 
επέλεγε ένα αντικείµενο, λέγοντας, “put that”, επέλεγε τον προορισµό και 
έλεγε “there”. Αυτό το σύστηµα συνδύαζε επιλογή και οµιλία σε µια απλή 
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εφαρµογή. Έπειτα, πιο περίπλοκα πρωτότυπα υλοποιήθηκαν προσθέτοντας 
µηχανική όραση σε ένα παραπλήσιο σύστηµα [10].  
 
   Ο Coehen [11], παρουσίασε δύο συστήµατα, το CHORIS και το SHOPTALK 
τα οποία συνδύαζαν direct manipulation µε φυσική γλώσσα. Στα συστήµατα 
αυτά η χρήση της φυσικής γλώσσας γινόταν από το πληκτρολόγιο. Οι 
κατασκευαστές αυτών των συστηµάτων παρατήρησαν ότι αυτές οι µορφές 
επικοινωνίας συνδυαζόµενες ξεπερνούσαν κάποιους περιορισµός που είχε η 
κάθε µια µορφή δρώντας µεµονωµένα. Ο Wahlster [12], παρουσίασε ένα 
παρόµοιο σύστηµα το XTRA. 
 
   Το CUBRION [13], είναι ένα σύστηµα το οποίο χρησιµοποιεί ποντίκι µαζί µε 
φωνή. Ο Cohen [14], υλοποίησε ένα πρωτότυπο που λεγόταν QuickSet το 
οποίο έκανε χρήση φωνής µαζί µε εισόδους σχεδίασης γραφικών (pen device), 
συµβολισµών, χειρονοµιών και επιλογή σηµείων (pointing). 
 
   Ο Weimer και ο Ganapathy [15], περιέγραψαν ένα περιβάλλον το οποίο 
χρησιµοποιούσε χειρονοµίες και φωνή ώστε να διευθύνουν ένα CAD 
σύστηµα. Αυτοί έκαναν χρήση γαντιών δεδοµένων για τις χειρονοµίες και 
γυαλιών πολώσεως για να απεικονίσουν τα αντικείµενα σε τρις διαστάσεις. 
 
   Η Oviatt [16], παρουσίασε ένα πολυµορφικό σύστηµα δυναµικών χαρτών 
που αλληλεπιδρούσαν µε το χρήστη. Το σύστηµα δεχόταν φωνή και σχέδια 
(pen device), είτε ξεχωριστά, είτε µαζί για την εκτέλεση εργασιών µε χάρτες. H 
Oviatt [17], παρατήρησε ότι η χρήση της φωνής αλλά και της σχεδίασης σαν 
µορφές επικοινωνίας στο σύστηµα, παρείχαν συµπληρωµατική 
σηµασιολογική πληροφορία. 
 
   Ο Yang [18], παρουσίασε ένα σύνολο από τεχνικές οπτικής 
παρακολούθησης οι οποίες θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε 
πολυµορφικά συστήµατα. Υλοποιώντας έναν ανιχνευτή προσώπου ο οποίος 
µπορούσε επίσης να εστιάζει και σε συγκεκριµένα µέρη του προσώπου, όπως 
µάτια, χείλη και ρουθούνια. Το σύστηµα ακόµη είχε την ικανότητα να 
εντοπίζει την διεύθυνση του βλέµµατος ή την πόζα του κεφαλιού. Ο Yang 
χρησιµοποιώντας αυτές τις τεχνικές υλοποίησε ένα πολυµορφικά συστήµατα 
που διάβαζε τα χείλη (lip-reading). Το σύστηµα lip-reading βελτίωνε την 
απόδοση της αναγνώρισης φωνής χρησιµοποιώντας παράλληλα µε τον 
αναγνωριστή φωνής και την εικόνα της κίνηση των χειλιών του χρήστη, ώστε 
να αποσαφηνιστούν κάποία ακουστικά στοιχεία της φωνής (audio-visual 
recognition). 
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2.4 Τα Πλεονεκτήµατα του Πολυµορφικού Τρόπου Επικοινωνίας 
 
  Οι Mayburoi και Whlster [19], έδωσαν µια λίστα των πλεονεκτηµάτων του 
πολυµορφικού τρόπου επικοινωνίας µε ένα σύστηµα: αποδοτικότητα, ευκολία 
επικοινωνίας, φυσικότητα, ακρίβεια και συνεργασία. 
    
   Αποδοτικότητα, καθώς ο πολυµορφικός τρόπος επικοινωνίας δίνει τη 
δυνατότητα να χρησιµοποιούµε κάθε φορά την κατάλληλη για κάθε εργασία, 
µορφή επικοινωνίας µε το σύστηµα. 
 
      Ευκολία επικοινωνίας, µιας και ο σκοπός της επικοινωνίας διαβιβάζεται στο 
σύστηµα µε ευκολία, λόγο των πολλών ταυτόχρονων αναφορών στο ίδιο 
θέµα.  
 
   Φυσικότητα, λόγου της δυνατότητας επιλογής του τρόπου συνδιαλλαγής µε 
το σύστηµα, προσεγγίζοντας έτσι την άνθρωπος-άνθρωπος επικοινωνία. 
 
   Ακρίβεια, διότι στην πολυµορφική επικοινωνία µια άλλη µορφή 
επικοινωνίας µπορεί να χαρακτηρίσει ένα αντικείµενο µε µεγαλύτερη 
ακρίβεια από την κύρια µορφή. 
 
   Συνεργασία, καθώς ένα κανάλι επικοινωνίας µπορεί να βοηθήσει ένα άλλο 
κανάλι ώστε να βελτιωθούν οι ανακρίβειες, να τροποποιηθεί το νόηµα ή να 
λυθούν αµφισηµίες.       
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Κεφάλαιο 3 
 
Αρχές Σχεδιασµού 
Πολυµορφικών ∆ιαλογικών 
Συστηµάτων 
 
 
 
 
3.1 Εισαγωγή 
 
   Στο κεφάλαιο αυτό θα σας παρουσιάσω τις βασικές αρχές σχεδιασµού ενός 
πολυµορφικού συστήµατος επικοινωνίας µε έµφαση τη φωνή σαν την κύρια 
µορφή επικοινωνίας [20].  
 
   Για να σχεδιάσει κανείς ένα αποδοτικό και αποτελεσµατικό διαλογικό 
σύστηµα απαιτείται επιστηµονική εξειδίκευση και πείρα πάνω στην 
επεξεργασία φωνής αλλά και φυσικού λόγου. Τα δοµικά στοιχεία από τα 
οποία συνήθως αποτελείται ένα διαλογικό σύστηµα περιλαµβάνουν:  
 
Αναγνωριστή φωνής (automatic speech recognition-ASR)  
Ο οποίος µετατρέπει τον προφορικό λόγο του χρήστη σε γραπτό 
χρησιµοποιώντας το φάσµα του λόγου του.       
 
Συνθέτη φωνής (text-to-speech synthesis-TTS) 
Ο οποίος  µετατρέπει γραπτό λόγο σε προφορικό λόγο. 
 
Σύστηµα σηµασιολογικού ελέγχου (natural language understanding-
NLU) 
Εδώ γίνετε σηµασιολογική εξόρυξη πληροφορίας από τα δεδοµένα εισόδου 
του χρήστη.  
 
∆ιαχειριστή εφαρµογών (application manager)  
Είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση των εφαρµογών του συστήµατος.  
 
∆ιαχειριστή επικοινωνίας (dialog manager)  
Επεξεργάζεται τα δεδοµένα εισόδου του χρήστη και αποφασίζει για τις 
ενέργειες απόκρισης του συστήµατος, συνήθως ο διαχειριστής εφαρµογών και  
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ο διαχειριστή επικοινωνίας συσσωµατώνονται  σε ένα κοινό δοµικό στοιχείο 
ενός διαλογικού συστήµατος.    
 
Βάση δεδοµένων (database)  
Περιέχει πληροφορία ανάλογη µε την εφαρµογή του συστήµατος και την 
οποία προσπελαύνει το σύστηµα.  
 
∆ιαχειριστή συγχρονισµού των δοµικών στοιχείων του συστήµατος 
(controller/event handler)  
∆ιαχειρίζεται όλο τα δοµικά µέρη του συστήµατος και είναι υπεύθυνος για το 
συντονισµό τους. 
 
Και επιπλέον για πολυµορφικά διαλογικά συστήµατα έχουµε: 
 
Γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας (graphical user interface-GUI)  
Είναι το µέσο επικοινωνίας µεταξύ του συστήµατος και του χρήστη. 
 
Αναγνωριστή χειρονοµίας/νεύµατος (gesture/sign recognition)  
Υποσύστηµα που δέχεται σαν είσοδο χειρονοµίες/νεύµατα, σαν µέσο 
επικοινωνίας µε το σύστηµα, και παράγει ανάλογη µε τη φύση του 
συστήµατος έξοδο ως προς αυτό.  
 
Αναγνωριστή οπτικής οµιλίας (visual speech recognition)          
Ο οποίος µετατρέπει τον προφορικό λόγο του χρήστη σε γραπτό 
χρησιµοποιώντας την εικόνα του προσώπου του χρήστη καθώς µιλάει στο 
σύστηµα.       
 
   Η σχεδίαση ενός διαλογικού συστήµατος συνήθως περιλαµβάνει τέσσερα 
βασικά βήµατα : (i) την αρχιτεκτονική σχεδίαση του συστήµατος, (ii) τη 
σχεδίαση των εφαρµογών του συστήµατος και της συλλογή δεδοµένων, (iii) τη 
σχεδίαση του περιβάλλοντος επικοινωνίας και (iv) τέλος την αποτίµηση του 
συστήµατος. Αυτά τα βήµατα δεν θα πρέπει να υλοποιούνται ανεξάρτητα το 
ένα από το άλλο, αλλά θα πρέπει να υπάρχει κάποιου είδους συντονισµός 
ώστε το σύστηµα να εγγυάται ευστάθεια και οµαλή λειτουργία. 
 
   Η διαδικασία σχεδιασµού ενός διαλογικού συστήµατος καθώς και του 
περιβάλλοντος αλληλεπίδρασής του µε τον χρήστη είναι µια 
επαναλαµβανόµενη διαδικασία, όπως συµβαίνει συνήθως κατά το σχεδιασµό 
εφαρµογών που έχουν να κάνουν µε πολλαπλές µορφές εισόδου/εξόδου. Ο 
κύριος λόγος αυτής της διαρκούς σχεδιαστικής επαναπροσέγγισης έγκειται 
στην έλλειψη συγκεκριµένων παραµέτρων οι οποίοι θα αποτελούσαν ένα 
αντικειµενικό µέτρο σύγκρισης για την αποτίµηση της απόδοσης του 
συστήµατος.          
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3.2 Σχεδιάζοντας Ένα Πολυµορφικό Σύστηµα διαλόγου 
 
   Ένα πολύ βασικό θέµα στο σχεδιασµό ενός διαλογικού συστήµατος αποτελεί 
η επιλογή των µορφών εισόδου και εξόδου που θα χρησιµοποιηθούν στο 
περιβάλλον επικοινωνίας(interface) του χρήστη µε το σύστηµα. Υπάρχουν 
αρκετοί τρόποι για να επιλέξει κανείς τον κατάλληλο συνδυασµό µορφών 
επικοινωνίας για ένα διαλογικό σύστηµα, παρόλα αυτά είναι φανερό ότι η 
χρήση µόνο της φυσικής γλώσσας σαν µέσω επικοινωνίας δεν είναι πάντα και 
η καλύτερη επιλογή για όλες τις εφαρµογές. Σηµειώστε επίσης ότι ένα 
διαλογικό σύστηµα θα πρέπει να διέπεται από τις γενικές αρχές που διέπουν 
την επιστήµη των υπολογιστών, δηλαδή γενικότητα, συµβατότητα και 
ενθυλάκωση. 
 
 
3.2.1 Η αρχιτεκτονική ενός πολυµορφικού συστήµατος 
 
   Η αρχιτεκτονική των πολυµορφικών διαλογικών συστηµάτων έχει µε το 
πέρασµα του χρόνου εξελιχθεί από µονολιθική σε σπονδυλωτή αρχιτεκτονική 
µε καλά ορισµένα πρωτόκολλα επικοινωνίας µεταξύ των στοιχείων της. Στο 
Γράφηµα 1, παρουσιάζεται η γενική αρχιτεκτονική για ένα πολυµορφικό 
σύστηµα επικοινωνίας µε έµφαση στη φωνητική µορφή επικοινωνίας. Στο 
οποίο ο αναγνωριστής φωνής (ASR server), ο εξυπηρετητής ήχου (Audio 
server) και ο συνθέτης φωνής (TTS server) ελέγχονται από ένα καλά ορισµένο 
διαχειριστή (API application programming interface). Ο διαχειριστής είναι 
υπεύθυνος για τη σωστή λειτουργία του εξυπηρετητή ήχου (Audio server) και 
του αναγνωριστή (ASR) κατά τη διάρκεια εισόδου της φωνής στο σύστηµα 
αλλά και του εξυπηρετητή ήχου και του συνθέτη φωνής (TTS) κατά τη 
διάρκεια εξόδου της φωνής από το σύστηµα (απόκριση του συστήµατος). 
Επίσης ο διαχειριστής συστήµατος API µπορεί να διαχειρίζεται πολλαπλούς 
αναγνωριστές, συνθέτες ή εξυπηρετητές ήχου προκειµένου να έχουµε µια 
πολυµορφική επικοινωνία µε το σύστηµα. Στη συνέχεια το σύστηµα 
αποτελείται από έναν ελεγκτή (Controller) ο οποίος «ενώνει» τα πολυµορφικά 
δεδοµένα εισόδου (ήχο, κείµενο, χειρονοµία) και συγχρονίζει τα 
πολυµορφικά δεδοµένα απόκρισης του συστήµατος (ήχο, κείµενο, εικόνα). Το 
γενικό διάγραµµα ροής ενός τέτοιου  συστήµατος έχει ως εξής: παίρνει 
την/τις µεταγλωττίσεις από τον/τους αναγνωριστές (ASR) και/ή γραφικό 
περιβάλλον επικοινωνίας (GUI), τις στέλνει στο διαχειριστή επικοινωνίας 
(Dialog manager)/ σύστηµα σηµασιολογικού ελέγχου (NLU) για επεξεργασία, 
παίρνει τα αποτελέσµατα απ΄το διαχειριστή επικοινωνίας (Dialog manager) 
και τα παρουσιάζει στο χρήστη. Πληροφορία απ’τη βάση δεδοµένων µπορεί 
προαιρετικά να χρησιµοποιηθεί απ’τον ελεγκτή (Controller) µετά από 
απαίτηση του διαχειριστεί εφαρµογών (Application manager). Μια γλώσσα 
προγραµµατισµού που ενδείκνυται για την κατασκευή του ελεγκτή 
(Controller) και του διαχειριστή επικοινωνίας (Dialog manager) είναι η PERL. 
Αποκλίσεις πάνω στην αρχιτεκτονική που σας παρουσίασα, αρχιτεκτονική 
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που στηρίζεται πάνω στο project DAPTA, υπάρχουν αρκετές στη 
βιβλιογραφία, π.χ. [21], όπου λειτουργικότητα απ’τον διαχειριστεί 
εφαρµογών (Application manager) έχει µεταφερθεί στον ελεγκτή (Controller) 
για να µειωθεί η πολυπλοκότητα. Η βασική αρχιτεκτονική δοµή παραµένει η 
ίδια.                              

 
Γράφηµα .1. Η Αρχιτεκτονική των Πολυµορφικών Συστηµάτων 

 
   Επειδή δεν υπάρχει οµοφωνία µεταξύ των ερευνητών για το πρωτόκολλο 
επικοινωνίας µεταξύ των διαφόρων υποσυστηµάτων του συστήµατος, 
χρησιµοποιούνται και σύγχρονοι και ασύγχρονοι (γεγονός - ενέργεια) τρόποι 
επικοινωνίας µεταξύ των υποσυστηµάτων. Παρόλα αυτά οι σύγχρονοι 
προτιµούνται όταν αυτό είναι εθικτό. Σε µερικά συστήµατα η πληροφορία 
διαβιβάζεται µεταξύ των υποσυστηµάτων µε τη µορφή µηνυµάτων. Τα 
µηνύµατα περιέχουν όλη την απαραίτητη για τον εκάστοτε εξυπηρετητή 
πληροφορία και έτσι οι εξυπηρετητές καθίστανται stateless. Παρόλα αυτά η 
µορφή και τα περιεχόµενα αυτών των µηνυµάτων διαφέρουν από σύστηµα σε 
σύστηµα. Τέλος οι διαχειριστές του συστήµατος (API’s) για την επικοινωνία 
µεταξύ του διαχειριστή επικοινωνίας (Dialog manager), του ελεγκτή 
(Controller), του συστήµατος σηµασιολογικού ελέγχου (NLU) και της βάσης 
δεδοµένων πρέπει να οριστούν προσεκτικά.                   
 
 
3.2.2 Συλλογή δεδοµένων και τα πειράµατα WoZ 
 
   Η συλλογή δεδοµένων και η ανάλυσή τους αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό 
µέρος στην ανάπτυξη ενός πολυµορφικού συστήµατος επικοινωνίας. Το 
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Γράφηµα 2, παρουσιάζει τα διάφορα στάδια της συλλογής δεδοµένων µιας 
εφαρµογής, καθώς ο τρόπος επικοινωνίας του συστήµατος µε το χρήστη 
εκτυλίσσεται από το πληκτρολόγιο και το ποντίκι έως την οµιλία. Τα 
δεδοµένα µπορούν να συλλεχθούν σε διάφορα στάδια, είτε αυτόµατα, είτε µε 
τη βοήθεια κάποιου επιβλέποντα (Wizard). Τα είδη των δεδοµένων που 
συλλέγονται είναι ακουστικά, λεξιλογικά, σηµασιολογικά και δεδοµένα ροής 
διαλόγου όπως φαίνεται στο γράφηµα. Το επίπεδο κατανόησης των λέξεων 
καθώς και η σηµασιολογική τους ερµηνεία ανάλογα µε την εφαρµογή γίνετε 
στα δεδοµένα είτε χειροκίνητα είτε ηµιαυτόµατα (χρησιµοποιώντας την έξοδο 
των υποσυστηµάτων αναγνώρισης και κατανόησης). Τα δεδοµένα που 
συλλέγονται είναι συναφή µε το σκοπό για τον οποίο υλοποιήθηκε το 
σύστηµα και το σενάριο της εκάστοτε εφαρµογής του. Σαν αποτέλεσµα, η 
ανάπτυξη διαλογικών συστηµάτων να είναι µια επαναληπτική διαδικασία, 
δηλαδή τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν χρησιµοποιούνται για να βελτιωθεί το 
σύστηµα και επιπλέον νέα δεδοµένα συλλέγονται χρησιµοποιώντας το 
βελτιωµένο σύστηµα. 

 
Γράφηµα.2.Επαναληπτική ∆ιαδικασία Σχεδιασµού ∆ιαλογικών Συστηµάτων, χρησιµοποιώντας 

Συλλογή ∆εδοµένων σε διάφορα Στάδια.  
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   Το Wizard of Oz (WoZ) πείραµα είναι ένας τρόπος συλλογής δεδοµένων και 
χρησιµοποιείται εκτενώς για το σχεδιασµό του µέσου αλληλεπίδρασης ενός 
συστήµατος µε το χρήστη . Τα WoZ πειράµατα µπορούν να διαχωριστούν στα 
i) fully wizarded systems, ii) wizard-supervised systems. Τα fully wizarded 
διαλογικά συστήµατα χρησιµοποιούν δύο «υπεύθυνους» (wizards) ο ένας 
καταγράφει την είσοδο του χρήστη και ο άλλος γράφει την έξοδο του 
συστήµατος. Κάτι που έχει σαν αποτέλεσµα ο χρόνος απόκρισης του 
συστήµατος να είναι µεγάλος και τα δεδοµένα που λαµβάνουµε να είναι µη 
ρεαλιστικά λόγο αυτού του γεγονότος. Συνήθως, κατά την εκτέλεση WoZ 
πειραµάτων χρησιµοποιούνται εντελώς αυτόµατα συστήµατα για τη 
διεξαγωγή του πειράµατος και ο υπεύθυνος (wizard) ενεργεί σαν επιβλέπων 
της όλης διαδικασίας, διορθώνοντας λάθη και παρεµβαίνοντας όταν τα 
πράγµατα δεν πάνε καλά, πχ [22]. Τα WoZ πειράµατα είναι ιδιαιτέρως 
χρήσιµα για άµεσα συστήµατα εισόδου-εξόδου ώστε να εξοικειωθούν µε τη 
φωνητική µορφή επικοινωνίας.           
 
 
3.2.3 Σχεδιασµός των Εφαρµογών και του ∆ιαχειριστή  
         Επικοινωνίας 
 
   Ο σχεδιασµός µιας καλής εφαρµογής είναι το πρώτο βήµα προκειµένου να 
χτίσει κανείς ένα επιτυχηµένο διαλογικό σύστηµα επικοινωνίας. Η σηµασία 
που έχει η σχεδίαση µιας καλής εφαρµογής συνήθως παραµερίζεται απ΄ τους 
ενασχολούµενους µε την επιστήµη της φωνής, των οποίων η έµφαση 
εστιάζεται στη δηµιουργία ενός µέσου επικοινωνίας του συστήµατος µε το 
χρήστη µε αποκλειστική χρήση της φωνής. Κάτι που έχει σαν συνέπεια, οι 
εφαρµογές των διαλογικών συστηµάτων να εστιάζονται και να σχεδιάζονται 
έχοντας ως επίκεντρο το µέσο επικοινωνίας (interface) καθώς και 
περιορισµένο εύρος λειτουργιών και δυνατοτήτων. Στο Γράφηµα 2, παρου-
σιάζεται ο τρόπος σχεδιασµού ενός διαλογικού συστήµατος προσεγγίζοντάς 
το µε έµφαση στην εφαρµογή του συστήµατος, η οποία εξελίσσεται καθώς το 
µέσο επικοινωνίας µεταξύ ανθρώπου και συστήµατος εµπλουτίζεται µε 
δυνατότητες χρήσης φυσικής γλώσσας αλλά και προφορικού λόγου. 
 
   Τα κύρια πλεονεκτήµατα αυτής της σχεδιαστικής προσέγγισης είναι: αύξηση 
του καταµερισµού του συστήµατος (υπάρχει δηλαδή διαχωρισµός µεταξύ 
µέσου επικοινωνίας του συστήµατος και της εφαρµογής), δίνεται η 
δυνατότητα συλλογής δεδοµένων σε πολλαπλά στάδια µιας και η εφαρµογή 
και το µέσο επικοινωνίας συνελίσσονται, τέλος το µέσο επικοινωνίας 
(interface) µπορεί εύκολα να προσαρµοστεί για «γενική πρόσβαση» (universal 
access), πχ να δηµιουργεί ο κατάλληλος συνδυασµός µορφών επικοινωνίας 
βασιζόµενοι στον τρόπο µε τον οποίο η εφαρµογή λειτουργεί (τηλεφωνικές 
εφαρµογές, ψηφιακός βοηθός ή PC). 
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   Μια πολύ σηµαντική εφαρµογή των διαλογικών συστηµάτων είναι ο 
προσωπικός βοηθός/πράκτορας (personal assistant/agent), ο οποίος 
εµπεριέχει αρκετές υπό-εφαρµογές όπως, τηλεφωνικές εφαρµογές 
(ονοµαστικός κατάλογος – τηλεφωνήµατα), εφαρµογές µηνυµάτων 
(µηνύµατα φωνής, e-mail, fax), εφαρµογές ανάκτησης πληροφορίας (ειδήσεις, 
καιρός κ.α.), οικονοµικές εφαρµογές (εµπορικές συναλλαγές, τράπεζες κ.α), 
εφαρµογές ταξιδιωτικού πράκτορα (αεροπορικές κρατήσεις, ξενοδοχεία κ.α). 
Στις [23,24], µια ιεραρχική από πάνω προς τα κάτω προσέγγιση προτείνεται 
κατά το σχεδιασµό της εφαρµογής του συστήµατος. Οι εφαρµογές τις οποίες ο 
πράκτορας υποστηρίζει είναι οργανωµένες σε µια δοµή ιεραρχικού δέντρου 
(hierarchical tree-structure) στις οποίες οι χρήστες κατευθύνονται 
χρησιµοποιώντας τη φωνή. Μια παραπλήσια ιεραρχική δοµή λειτουργίας 
χρησιµοποιείται και για να περιπλανηθεί κανείς στο διαδίκτυο (world wide 
web) µέσω µιας δικτυακής πύλης χρησιµοποιώντας το ποντίκι σαν µέσο 
επικοινωνίας. 
 
   Για µεγάλες διαλογικές εφαρµογές, ο χειροκίνητος τρόπος καθορισµού όλων 
των πιθανών καταστάσεων µετάβασης γίνεται µια πολύ χρονοβόρα 
διαδικασία. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις προτείνεται η µέθοδος automatic 
application and dialog flow generation παράδειγµα της οποίας υπάρχει στις 
[23,24]. Πιο συγκεκριµένα, δοθέντος µιας δοµής ιεραρχικού δέντρου από 
διαλογικές καταστάσεις η ροή διαλόγου (dialog flow) δηµιουργείται 
αυτόµατα ως εξής, το σύστηµα µπορεί να µεταβεί σε καταστάσεις οι οποίες 
είναι κόµβοι παιδιών, συγγενικοί κόµβοι ή πατρικός κόµβος απ’ την 
τρέχουσα κατάσταση της εφαρµογής. Η αυτόµατη δηµιουργία της διαλογικής 
ροής µπορεί επίσης να βασιστεί σε πληροφορίες που αφορούν το προφίλ του 
χρήστη και σε περιορισµούς της βάσης δεδοµένων. Η αυτόµατη και δυναµική 
δηµιουργία ροής διαλόγου για ένα σύστηµα είναι µια νέα ενδιαφέρουσα 
προοπτική  στη διαχείριση διαλόγου. 
 
   Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό κάθε καλής εφαρµογής σε ένα 
διαλογικό σύστηµα είναι η προσαρµοστικότητα. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί 
χτίζοντας ένα προφίλ του χρήστη, είτε από συγκεκριµένα ερωτήµατα προς το 
χρήστη, είτε πάλι χρησιµοποιώντας πληροφορίες που σχετίζονται µε 
παλαιότερη αλληλεπίδραση του χρήστη µε το σύστηµα. Στην [25], ανάλογα µε 
το προφίλ του χρήστη καθορίζονται και οι υπηρεσίες που θα περιέχονται σε 
µια συγκεκριµένη εφαρµογή, καθώς επίσης και ο τρόπος µε τον οποίο το 
σύστηµα θα παρουσιάσει τα δεδοµένα στο χρήστη. Για παράδειγµα, σε µια 
εφαρµογή ανάκτησης πληροφορίας ο χρήστης µπορεί να καθορίσει το είδος 
των ειδήσεων που θέλει (πολιτικά νέα ή αθλητικά άρθρα κ.α) καθώς και τη 
µορφή µε την οποία θέλει να τα δει (µόνο τους τίτλους των άρθρων κ.α). Η 
σπουδαιότητα αλλά και χρηστικότητα της προσαρµογής των εφαρµογών και 
της διαµόρφωσής τους στις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη αποδεικνύεται 
περίτρανα σε δικτυακούς τόπους που ασχολούνται µε ειδήσεις και ανάκτηση 
πληροφορίας.  
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3.2.4 Σχεδιασµός της Επιφάνειας Αλληλεπίδρασης  
 
   Ο σχεδιασµός τη επιφάνειας αλληλεπίδρασης του χρήστη µε το σύστηµα 
(Spoken and natural language interface design) έχοντας σα µέσο τη φωνή 
είναι το πιο ενδιαφέρον στάδιο κατά τη διάρκεια της δηµιουργίας ενός 
διαλογικού συστήµατος επικοινωνίας. Καθώς µια σειρά από αρκετά ανοιχτά  
ερευνητικά προβλήµατα αλλά και πολλά πρακτικά θέµατα θα πρέπει 
επιτυχηµένα να συνδυαστούν προκειµένου να έχουµε ένα ρεαλιστικό 
αποτέλεσµα. Επιπλέον τα καλά επίπεδα αναγνώρισης και κατανόησης 
παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία µιας καλής επιφάνειας 
αλληλεπίδρασης. Ακόµη, το διαλογικό σύστηµα θα πρέπει να δίνει τη 
δυνατότητα περιπλάνησης στο χρήστη, παρέχοντάς του εναλλακτικούς 
τρόπους προκειµένου να ολοκληρώσει µια εργασία και ασφαλώς δεν θα 
πρέπει να αφήσει το χρήστη να χαθεί ή να παγιδευτεί στο σύστηµα. Η 
ευστροφία, η προσαρµοστικότητα, η συνεργασία και η επίβλεψη (µόνο σε 
αναγκαίες περιπτώσεις) είναι µερικά από τα χαρακτηριστικά µιας καλής 
επιφάνειας αλληλεπίδρασης. Αυτή την περίοδο τα ανοιχτά ερευνητικά 
ζητήµατα κατά τη διάρκεια σχεδιασµού ενός διαλογικού συστήµατος, συναφή 
µε τις επιδιώξεις που περιγράψαµε παραπάνω, έχουν να κάνουν: µε την 
αντιµετώπιση αυθόρµητων ηχητικών φαινοµένων και την αποδοτική 
αναγνώριση της φωνής, µε τη δυναµική δηµιουργία γραµµατικών 
βασισµένων σε προγενέστερους διάλογους, µε τη δυναµική δηµιουργία 
αποκρίσεων του συστήµατος στις οποίες αρέσκεται ο χρήστης βασισµένη στα 
προηγούµενα δεδοµένα χρήσης απ’ το χρήστη, µε το δυναµικό έλεγχο του 
χρήστη απ’ το σύστηµα παρακινούµενο απ’ το διάλογο που έχουν σαν 
συνάρτηση της προόδου του χρήστη. Μερικά πρακτικά θέµατα εξίσου όµως 
σηµαντικά που θα πρέπει να λάβουµε υπόψη µας προκειµένου να 
δηµιουργήσουµε ένα ικανό και αποδοτικό πολυµορφικό σύστηµα 
επικοινωνίας είναι η συντονισµένη απόκριση του συστήµατος (δηλαδή ο 
συγχρονισµός ήχου, εικόνας, κειµένου), η διακοπή της ροής διαλόγου του 
χρήστη ή του συστήµατος σε περίπτωση ανίχνευσης εισόδου, η 
απενεργοποίηση της εισόδου του συστήµατος προκειµένου να δώσει 
απόκριση (system time-out) κ.α. Πρωτότυπα διαλογικών συστηµάτων 
άρχισαν να ενσωµατώνουν χαρακτηριστικά ώστε να βελτιώσουν την 
προσαρµοστικότητα της επιφάνειας αλληλεπίδρασης στη φωνητική είσοδο, 
πχ, αυτόµατη απενεργοποίηση των περιορισµών για τις ερωτήσεις που δεν 
έχουν αποτέλεσµα, δύο επίπεδα εποπτείας του συστήµατος, δυνατότητα 
επιβεβαίωσης της εισόδου του χρήστη, συντοµότερες αποκρίσεις, επιλεκτική 
χρησιµοποίηση σωστών ουσιαστικών. Επιπλέον, ακόµα πιο φιλόδοξους 
στόχους θα παρέχει µια επιφάνεια αλληλεπίδρασης µε νοηµοσύνη και 
προσωπικότητα. 
 
   Μια προσέγγιση έχοντας ως σηµείο αναφοράς αυτή τη φορά το χρήστη 
κατά τη σχεδίαση ενός διαλογικού συστήµατος µπορεί να βοηθήσει να 
διευθετηθούν κάποια από τα θέµατα από τα θέµατα που σας παρουσίας 
παραπάνω. Μια στατική ή δυναµική µοντελοποίηση του χρήστη µπορεί να 
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χρησιµοποιηθεί ώστε να προβλέψει το σύστηµα την πρόθεση του χρήστη. 
Τµήµατα της γραµµατικής µπορούν να συσχετιστούν µε κάθε µια από τις 
προθέσεις του χρήστη και να δηµιουργηθεί αυτόµατα µια εξαρτηµένη 
γραµµατική µε βάρη απ’ το συνδυασµό αυτών των τµηµάτων της 
γραµµατικής. Επιπλέον, ένα µοντέλο των επιθυµιών των χρηστών µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τη δηµιουργία των αποκρίσεων του συστήµατος: το 
µοντέλο των επιθυµιών του χρήστη ανανεώνεται σύµφωνα µε τις εισόδους του 
χρήστη και τις αποκρίσεις του συστήµατος. Η σχεδιαστική προσέγγιση της 
γραµµατικής του συστήµατος έχοντας ως σηµείο αναφοράς το χρήστη µπορεί 
να βοηθήσει ώστε η διαδικασία σχεδιασµού διαλογικών συστηµάτων να είναι 
πιο αυτοµατοποιηµένη και προσαρµόσιµη στις απαιτήσεις του εκάστοτε 
συστήµατος. 
 
   Όπως τονίστηκε παραπάνω, η σχεδίαση ενός πολυµορφικού διαλογικού 
συστήµατος επικοινωνίας εκτείνεται πέραν της υλοποίησης και µόνο των 
τµηµάτων του συστήµατος π.χ αναγνωριστή φωνής, σύστηµα 
σηµασιολογικού ελέγχου (ΝLU), διαχειριστή επικοινωνίας (dialog manager). 
Ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο στη σχεδίαση διαλογικών συστηµάτων είναι η 
αλληλεπίδραση µεταξύ των δοµικών στοιχείων του συστήµατος. Για 
παράδειγµα, η εµπιστοσύνη στα αποτελέσµατα του αναγνωριστή µπορεί να 
βοηθήσει ώστε να βελτιωθεί η απόδοση στο τµήµα του συστήµατος που κάνει 
την κατανόηση, καθώς επίσης και να αποφασίσει για την κατάλληλη 
διαλογική στρατηγική που θα ακολουθήσει ο διαχειριστή επικοινωνίας 
(dialog manager). Οι προγενέστεροι διάλογοι µεταξύ του συστήµατος και των 
χρηστών µπορούν να χρησιµοποιηθούν ώστε να βελτιωθεί η απόδοση της 
αναγνώρισης και κατανόησης του συστήµατος (κάνοντας συνεχώς 
επανεκπαίδευση του συστήµατος). 
 
   Τέλος, το να καταφέρουµε να σχεδιάσουµε τµήµατα διαλογικών 
συστηµάτων τα οποία δεν θα εξαρτώνται από το είδος της εφαρµογής αλλά θα 
είναι γενικά, σαφώς όµως χρειάζεται να υπάρχει εξάρτηση µεταξύ της 
εφαρµογής και της σηµασιολογικής αναπαράστασης µιας και αυτό είναι 
απαραίτητο για το σχεδιασµό του τµήµατος κατανόησης, είναι ο απώτερος 
σκοπός στο σχεδιασµό διαλογικών συστηµάτων. Γενικοί αλγόριθµοι  και 
εργαλεία που θα µπορούµε να τα χρησιµοποιήσουµε µε ελάχιστες µετατροπές 
για διάφορες εφαρµογές θα επιταχύνουν την ανάπτυξη του τοµέα των 
διαλογικών συστηµάτων και θα δηµιουργήσουν καινούργιες προκλήσεις.  
 
 
3.2.5 Η Ανταπόκριση του Χρήστη και η Αποτίµηση του  
         Συστήµατος 
 
   Ο τρόπος που ανταποκρίνεται ο χρήστης στο σύστηµα είναι µια πολύ 
σηµαντική πηγή πληροφορίας για το σχεδιαστή διαλογικών συστηµάτων. 
Παρά την πρόοδο που υπάρχει, ο σχεδιασµός των εφαρµογών αλλά και της 
επιφάνειας αλληλεπίδρασης του χρήστη µε το σύστηµα είναι περισσότερο µια 
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εµπειρική διαδικασία . Η µελέτη της οµάδας των χρηστών στους οποίους 
απευθύνεται το σύστηµα καθώς και της εµπειρίας τους µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σαν µέτρο αποτίµησης του συστήµατος, π.χ να καθορίσει εάν 
η εφαρµογή και η επιφάνεια αλληλεπίδρασης του συστήµατος συναντά τις 
απαιτήσεις των χρηστών. 
 
   Όσον αφορά τώρα την αποτίµηση του συστήµατος υπάρχουν κάποιοι 
µέθοδοι στους οποίους µπορούµε να στηριχτούµε προκειµένου να 
αποτιµήσουµε διαλογικά συστήµατα. Αντικειµενικές µετρικές αποτίµησης 
υπάρχουν για ορισµένα τµήµατα του συστήµατος, π.χ η λεξική και 
σηµασιολογική ακρίβεια για τον αναγνωριστή και κατανοητή αντίστοιχα του 
συστήµατος. Αντικειµενικές µετρικές “end-to-end”, όπως ο αριθµός των 
ολοκληρωµένων εργασιών προς το συνολικό αριθµό των εργασιών και ο 
αριθµός των «κατανοητών διαλόγων» προς το σύνολο των διαλόγων που 
διεξήχθησαν, συχνά χρησιµοποιούνται ώστε να αποτιµηθεί η λειτουργικότητα 
και η αποδοτικότητα των διαλογικών συστηµάτων. Σαφώς όµως ο 
ουσιαστικός κριτής της αποδοτικότητας ή µη ενός συστήµατος είναι ο 
χρήστης. Υποκειµενικά κριτήρια, όπως η αποδοτικότητα του συστήµατος, η 
ικανότητά του να αντιλαµβάνεται, η προσαρµοστικότητα και η ορθή 
λειτουργία του συστήµατος παρέχουν πολύτιµες µετρικές για την γενική 
αποτίµηση και συνεχή αναβάθµιση ενός συστήµατος. Στην [22], µια µίξη 
υποκειµενικών και αντικειµενικών κριτηρίων χρησιµοποιήθηκε για να 
αποτιµηθεί το σύστηµα ΑΤΙS. Στην [26], υπολογίστηκε η συσχέτιση µεταξύ 
αντικειµενικών (ακρίβεια λέξεων, ρυθµός ολοκλήρωσης εργασιών, ρυθµός 
κατανοητών διαλόγων) και υποκειµενικών κριτηρίων (ικανοποίηση χρήστη). 
Το αποτέλεσµα αυτής της συσχέτισης είναι ότι η σχέση µεταξύ των 
αντικειµενικών κριτηρίων αποτίµησης και της ικανοποίησης του χρήστη είναι 
λίγο ή πολύ ανεξάρτητα των εφαρµογών του συστήµατος.    
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Κεφάλαιο 4  
 
Υλοποιώντας ένα Πολυµορφικό 
Σύστηµα Επικοινωνίας για 
Παιδία. 
 
 
 
 
 
4.1 Εισαγωγή 
 
   Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα σας παρουσιάσω την υλοποίηση ενός πολυµορφικού 
συστήµατος επικοινωνίας για παιδιά το οποίο είναι µια νέα έκδοση του 
πρωτότυπου πολυµορφικού συστήµατος επικοινωνίας για παιδιά CHIMP 
(σκοπός του Children’s Interactive Multimedia Project ήταν να δηµιουργήσει 
κάποιες βασικές αρχές σχεδιασµού πολυµορφικών συστηµάτων επικοινωνίας 
για παιδιά µε έµφαση στο φωνητικό περιβάλλον αλληλεπίδρασης) [27].  
 
   Από το πρωτότυπο σύστηµα για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήσαµε το 
γραφικό του περιβάλλον στο οποίο προσθέσαµε επιπλέον λειτουργικότητα 
καθώς και το σύστηµα διαχείρισης (controller), το οποίο επίσης µεταποιήσαµε 
σε ένα βαθµό. Ενώ υλοποιήθηκαν από την αρχή το σύστηµα διαλόγου (dialog 
manager) καθώς και η φωνητική αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. Ο 
σχεδιασµός αλλά και η υλοποίησή των επιµέρους συστηµάτων βασίστηκαν 
στις σχεδιαστικές αρχές που σας παρουσίασα αναλυτικά στο κεφάλαιο 3.  
 
 
4.2 Η ∆οµή του Συστήµατος 
 
   Το Γράφηµα 1, παρουσιάζει τα κύρια δοµικά στοιχεία του συστήµατος. 
Όπως µπορείτε να παρατηρήσετε η καρδιά του συστήµατος είναι ο controller 
ο οποίος διαχειρίζεται το σύστηµα. Η επιφάνια επικοινωνίας του συστήµατος 
(user interface) επιτρέπει αλληλεπίδραση µε το σύστηµα χρησιµοποιώντας 
φωνή, κείµενο, επιλογή µε το ποντίκι καθώς και συνδυασµό αυτών. Η 
απόκριση του συστήµατος στο χρήστη γίνεται παρουσιάζοντάς του ήχου, 
γραφικά, animation καθώς και γραπτό λόγο. Ο audio client διαχειρίζεται την 
ηχητική αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το χρήστη. ∆έχεται τη φωνή από 
το χρήστη την οποία στη συνεχεία  µετατρέπει σε κείµενο µέσο του ASR και τη 
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στέλνει στον controller. Ο dialog manager επεξεργάζεται τα δεδοµένα που 
δίνει ο χρήστης στο σύστηµα και δηµιουργεί την απόκριση του συστήµατος. 
Επίσης ο dialog manager συνεργάζεται µε µια πηγή πληροφορίας (database) 
για ανάκτηση ή καταχώρηση δεδοµένων. Πιο λεπτοµερής ανάπτυξη για 
καθένα από τα δοµικά στοιχεία καθώς και του τρόπου επικοινωνίας τους, θα 
γίνει στην παράγραφο 4 (Αρχιτεκτονική του Συστήµατος) . 
 

 
Γράφηµα. 1. Το ∆ιάγραµµα Ροής του Πολυµορφικού Συστήµατος 

 
 
   Το σύστηµα αποτελείται από τα εξής στοιχεία, όπως φαίνεται και στο 
Γράφηµα 3: input/output event handler(controller), dialog manager, graphical user 
interface (Gui), audio client, speech recognizer (ASR), speech synthesis (TTS), 
animator and database. 
 
   Ο input/output event handler είναι ο controller του συστήµατος, είναι αυτός 
που διαχειρίζεται όλα τα στοιχεία του συστήµατος και συγχρονίζει την 
(ασύγχρονη) είσοδο από το χρήστη (φωνή, πληκτρολόγιο ή ποντίκι).  
 
   Ο dialog manager είναι αυτός που ορίζει τη στρατηγική και την ενέργεια στην 
οποία θα πρέπει να προβεί το σύστηµα, επεξεργάζοντας την είσοδο του 
χρήστη. Στη συνέχεια αποφασίζει για την απόκριση αλλά και τον τρόπο 
παρουσίασής της στον χρήστη. 
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Γράφηµα. 2. Η Όψη του Γραφικού Περιβάλλοντος Επικοινωνίας του Συστήµατος (GUI). 
 
 
 
   To graphical user interface (Gui) είναι το γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας 
του συστήµατος µε το χρήστη, το οποίο αποτελείται από πέντε κύριες 
περιοχές, όπως βλέπεται και στο Γράφηµα 2: την περιοχή γραφικών, την 
περιοχή του command line όπου εκεί ο χρήστης πληκτρολογεί τις εντολές του, 
την περιοχή κουµπιών, την περιοχή όπου παρουσιάζονται οι τελευταίες 
εντολές που έδωσε ο χρήστης (user command history) και την περιοχή όπου 
παρουσιάζονται οι αντίστοιχες, ως προς τις τελευταίες εντολές του χρήστη, 
αποκρίσεις του συστήµατος στο χρήστη (system echo area). Ο τρόπος 
σχεδιασµού του Gui έγινε µε τέτοιο τρόπο ούτος ώστε να υπάρχει µια 
συνέχεια τόσο στην όψη όσο και στην αίσθηση του Gui µεταξύ των διαφόρων 
εφαρµογών του. Η προσωπικότητα και η εµφάνιση του κινούµενου 
χαρακτήρα προσέχτηκε ιδιαιτέρως, µιας και απευθυνόταν σε παιδιά που είναι 
αρκετά απαιτητικοί χρήστες, ώστε να παρέχει στο χρήστη προσαρµοστικότητα 
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και άνεση. Τα κουµπιά που υπάρχουν στο Gui δίνουν τη δυνατότητα στο 
χρήστη να εκτελέσει αρκετές εντολές οι οποίες βεβαίως µπορούν να 
εκτελεστούν και µε άλλους τρόπους, είτε πληκτρολογώντας αυτές, είτε 
χρησιµοποιώντας τη φωνή. Επίσης ο χρήστης έχει τη δυνατότητα επιλέγοντας 
µε το ποντίκι στην περιοχή user command history µια από τις παλιότερες 
εντολές που είχε δώσει και κλικάροντάς την στη συνέχεια αυτή να 
επαναληφθεί, όπως επίσης κάθε φορά που πληκτρολογεί µια εντολή στο 
command line αυτή να δίδεται προς εκτέλεση είτε πατώντας enter στο 
πληκτρολόγιο, είτε πατώντας το κουµπί command στο Gui.                         
 
   Ο audio client διαχειρίζεται τον αναγνωριστή (ASR server). Ο audio client 
συγχρονίζεται από τον controller, όπως βλέπεται και στο Γράφηµα 3. Κάθε 
φορά που το σύστηµα δέχεται είσοδο φωνής από τον χρήστη ο audio client 
την µετατρέπει σε κείµενο µέσο του ASR server.            
 
   Το speech synthesis (TTS) είναι υπεύθυνο για την ηχητική απόκριση του 
συστήµατος. ∆ιαχειρίζεται από τον output event handler, ο οποίος του στέλνει 
την απόκριση του συστήµατος σε µορφή κειµένου και τη µετατρέπει σε φωνή.  
 
   Ο animator είναι υπεύθυνος για την παρουσίαση των animation στο Gui. Ο 
animator συγχρονίζεται από τον output event handler, ο οποίος του στέλνει 
το κατάλληλο κάθε φορά βίντεο που πρέπει να παρουσιάσει. 
 
   Η database περιέχει δεδοµένα που καταχωρεί ο χρήστης του συστήµατος 
όπως, ονόµατα, τηλέφωνα, ηλεκτρονικές διευθύνσεις, διευθύνσεις 
ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, fax και pager. Τη database τη διαχειρίζεται ο 
dialog manager και ανάλογα µε τις εντολές του χρήστη κάνει ανάκτηση ή 
καταχωρεί σε αυτή πληροφορία. 
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Γράφηµα. 3. Αρχιτεκτονικό ∆ιάγραµµα Λειτουργίας του Συστήµατος. 

 
 
4.3 Τρόπος Λειτουργίας του Συστήµατος 
 
   Στο Γράφηµα 3, παρουσιάζεται µια σχηµατική διάταξη λειτουργίας του 
συστήµατος η οποία είναι χρονικά αριθµηµένη σύµφωνα µε τις ενέργειες που 
λαµβάνουν χώρα από τη στιγµή που ο χρήστης θα δώσει κάποιας µορφής 
είσοδο, µέχρι την απόκριση του συστήµατος για την ενέργεια αυτή.  
 
   Όπως παρατηρείτε, στη διάταξη υπάρχουν δύο δρόµοι εισόδου της 
πληροφορίας στο σύστηµα. Ο ένας είναι να δώσει ο χρήστης είσοδο στο 
σύστηµα πληκτρολογώντας κάποια εντολή στο command line ή 
χρησιµοποιώντας το ποντίκι, κλικάροντας κάποιο από τα κουµπιά του Gui 
(1) στη συνέχεια η πληροφορία µεταβιβάζεται από το Gui στον input event 
handler. O άλλος τρόπος εισόδου είναι ο χρήστης να χρησιµοποιήσει φωνή 
για να δώσει εντολή στο σύστηµα, για να γίνει αυτό πρέπει πρώτα να πατήσει 
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το κουµπί speech, µιας και το σύστηµά µας είναι click-to-talk µορφής, στο Gui 
και µετά να δώσει τη φωνητική εντολή. Μόλις λοιπόν πατήσει το κουµπί 
speech, ο input event handler στέλνει σήµα στον audio client (ενεργοποιεί τον 
audio client), ο οποίος καταγράφει τη φωνή από το χρήστη και τη στέλνει 
στον ASR server για αναγνώριση, όπου αφού γίνει η αναγνώριση, το κείµενο 
που προκύπτει τοποθετείται στο command line του Gui (2) και εν συνεχεία 
µόλις ο χρήστης έχει πει την εντολή, το κείµενο µεταβιβάζεται στον input 
event handler και ο audio client απενεργοποιείται. Από εδώ και πέρα η 
λειτουργία του συστήµατος είναι κοινή. Μόλις λοιπόν φτάσει η είσοδος στον 
input event handler υπό µορφή κειµένου (2) αυτός εν συνεχεία απενεργοποιεί 
τον output event handler, στέλνει την είσοδο στο dialog manager για 
επεξεργασία καθώς και στο Gui, για να την τοποθετήσει στο system echo area 
(3). Έπειτα ο dialog manager παίρνει την είσοδο και την υποβάλει σε 
σηµασιολογικό έλεγχο, χρησιµοποιώντας συνήθως γι’ αυτή την ενέργεια και 
δεδοµένα από τη βάση. Αφού ερµηνεύσει την εντολή του χρήστη αποφασίζει 
για την ενέργεια που θα εκτελέσει το σύστηµα καθώς και για την απόκρισή 
που θα δώσει στο χρήστη (π.χ. τι θα απαντήσει το σύστηµα, ποιο animation θα 
παίξει). Έχοντας αποφασίσει για όλα αυτά τα ζητήµατα ο dialog manager 
στέλνει όλη αυτή την πληροφορία στον output event handler (4) ο οποίος έχει 
προηγουµένως ενεργοποιηθεί. Ο output event handler, απενεργοποιεί τον 
input event handler, διαβάζει την πληροφορία που του έστειλε ο dialog 
manager και στέλνει το κείµενο της απόκρισης στον ΤΤS server (5), ο οποίος 
µε τη σειρά του το µετατρέπει σε φωνή δηµιουργώντας έτσι τη φωνητική 
απόκριση του συστήµατος (6). Επίσης ο output event handler στέλνει στον 
animation server το βίντεο που θα παίξει (5), εκτελεί (αν έχει ανάλογη εντολή 
από τον dialog manager) κάποια από τις εφαρµογές (πχ calling) και στέλνει 
πληροφορία στο Gui (5). Το Gui µόλις λάβει την πληροφορία εκτελεί τις 
εντολές που αυτή του καθορίζει, παράγοντας έτσι το σύστηµα απόκριση στο 
χρήστη (6). 
 
 
4.4  Οι Εφαρµογές του Συστήµατος 
 
   Στο προηγούµενο εδάφιο σας παρουσίασα εκτενώς τον τρόπο λειτουργίας 
του συστήµατός αναφέροντάς σας. Στο παρών εδάφιο θα σας παρουσιάσω 
λεπτοµερώς όλο εύρος  των εφαρµογών του σύστηµα. 
 
 
4.4.1 Η Λειτουργικότητα του Συστήµατος 
 
   Όπως µπορείτε να παρατηρήσετε στο Γράφηµα 4, το σύστηµα αποτελείται 
από δύο ξεχωριστές εφαρµογές. Μια εφαρµογή communication agent (κάνει 
ανάκτηση πληροφορίας από database, τηλεφωνεί, στέλνει e-mails, καταχωρεί 
δεδοµένα στη βάση και δίνει πρόσβαση στο διαδίκτυο) και ένα παιχνίδι 
λέξεων (spelling bee). 
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Γράφηµα. 4. Γενική Εικόνα των Εφαρµογών του Συστήµατος: Ο Agent Chimp διαχειρίζεται τις προσωπικές 

εφαρµογές και ο Agent Spell διαχειρίζεται το παιχνίδι λέξεων. 
 
   Και οι δύο εφαρµογές διαχειρίζονται από οµιλούντα κινούµενα σχέδια που 
αναπαριστούν δύο µαιµουδάκια, τον Agent Chimp στην εφαρµογή 
επικοινωνίας και τον Agent Spell στο παιχνίδι. Η προσωπικότητα και η 
εµφάνιση των οποίων διαφέρει µεταξύ των δύο εφαρµογών. Η 
προσωπικότητα, ο τρόπος οµιλίας αλλά και η εµφάνιση του Agent Chimp 
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σχεδιάστηκαν µε τέτοιο τρόπο ώστε το αποτέλεσµα να είναι ένας ευγενικός 
και µε σοφιστικέ ύφος personal agent, Γράφηµα 2. Από την άλλη µεριά ο 
Agent Spell, που διαχειρίζεται το παιχνίδι λέξεων, είναι µια καρικατούρα 
επιµελούς προσωπικότητας, Γράφηµα 5. 
 
   Ο Agent Chimp δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να τηλεφωνήσει σε κάποιο 
πρόσωπο που είναι καταχωρηµένο στη βάση. Βέβαια αυτός δεν είναι ο µόνος 
τρόπος για να εκτελέσει κάποιος ένα τηλεφώνηµα µέσο του Agent Chimp, 
ένας άλλος τρόπος είναι να ζητήσουµε πληροφορίες για κάποιο άτοµο και 
αφού το βρει και µας τις εµφανίσει να κλικάρουµε µε το ποντίκι πάνω στο 
τηλέφωνο που µας ενδιαφέρει και να πραγµατοποιηθεί η κλίση. Μια άλλη 
λειτουργικότητα του Agent Chimp είναι η πρόσβαση στο διαδίκτυο, δίνοντας 
έτσι τη δυνατότητα στο χρήστη να σερφάρει. Όπως προείπαµε και παραπάνω 
αυτός δεν είναι ο µόνος τρόπος για να σερφάρουµε, αλλά µπορούµε και µε 
τον ίδιο τρόπο όπως και κατά τη λειτουργία του τηλεφωνήµατος να το 
επιτύχουµε αυτό. Επίσης µπορούµε µέσω του συστήµατος να στείλουµε πάρα 
πολύ εύκολα emails, πληκτρολογώντας το απλά σε ένα pop up πλαίσιο και 
πατώντας το κουµπί Send να το στείλουµε στον προορισµό που έχουµε 
επιλέξει. Επίσης µπορούµε από το σύστηµα να ζητήσουµε πληροφορίες. Και 
πιο συγκεκριµένα µπορούµε να ζητήσουµε γενικές πληροφορίες για ένα 
άτοµο, οπότε σ’ αυτή την   περίπτωση το σύστηµα µας βγάζει όλη την 
πληροφορία  που έχει για το άτοµο αυτό. Όπως επίσης µπορούµε να 
ζητήσουµε να µας πληροφορήσει το σύστηµα και για συγκεκριµένα 
πράγµατα, π.χ. πιο είναι το fax ή ο pager ή το url ή το e-mail κάποιου ατόµου 
και στη συνέχεια ο χρήστης έχει τη δυνατότητα αν θέλει κλικάροντας πάνω σ’ 
αυτά, να εκτελεί ανάλογες µε τα δεδοµένα πληροφορίας ενέργειες. Το 
σύστηµα έχει επίσης χαρακτηριστικά “go to sleep” και ”wake up” µε τη 
βοήθεια των οποίων η λειτουργία του personal agent είναι ελεγχόµενη από το 
χρήστη. O Agent Chimp παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα να καταχωρεί 
δεδοµένα (όνοµα, τηλέφωνα, fax, pager, url και e-mail) στη βάση κλικάροντας 
το κουµπί Inquary και συµπληρώνοντας τα στοιχεία. Τα δεδοµένα πριν 
καταχωρηθούν στη βάση ελέγχονταν για τη µορφή τους (πχ email χωρίς ‘’@’’, 
url χωρίς ‘’www.’’) και απαραίτητη προϋπόθεση είναι, να είναι 
συµπληρωµένο το πεδίο του ονόµατος. Τα δεδοµένα στη βάση είναι δύο 
µορφών, Personal friend και Business friend ανάλογα µε το τι σχέση έχει ο 
χρήστης µε τα άτοµα αυτά. Όπως είπαµε το σύστηµά µας περιέχει και ένα 
παιχνίδι λέξεων για το οποίος όµως υπεύθυνος είναι ο Agent Spell,οπότε 
ζητώντας του να παίξουµε το παιχνίδι µεταπηδάµε στον Agent Spell. 
Αναλυτική περιγραφή του τρόπου λειτουργάς του παιχνιδιού αλλά και του 
Agent Spell γίνετε παρακάτω. 
 
   Ο Agent Spell είναι όπως σας είπα ένα παιχνίδι λέξεων, όπου ο παίχτης 
προσπαθεί να µαντέψει µια κριµένη λέξη που έχει θέσει το σύστηµα. Ο 
παίκτης µπορεί να ζητήσει από το σύστηµα να του δώσει τον ορισµό της 
λέξης, ένα συνώνυµό της ή ένα αντίθετο της, ώστε να βοηθηθεί και να βρει τη 
λέξη. Ο κάθε παίκτης έχει τρις ευκαιρίες για να βρει την κριµένη λέξη. Πριν 
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ξεκινήσει να παίζει ο παίκτης του ζητάτε από το σύστηµα να δώσει επίπεδο 
(easy,medium,hard) και κατηγορία (general,science,history) λέξης µε την 
οποία θέλει να παίξει. Αυτό µπορεί να γίνει είτε γράφοντας ο παίκτης το level 
και το category καθοδηγούµενος από το σύστηµα, είτε επιλέγοντας το κουµπί 
Option και καθορίζοντας από εκεί αυτές τις παραµέτρους. Σχηµατικά η 
λειτουργία του Agent Spell περιγράφεται µε την fsm που αναπαριστά το 
Γράφηµα 7.    
 
 

 
 

Γράφηµα.5. Το Γραφικού Περιβάλλοντος Επικοινωνίας του Agent Spell 
 
   Η λέξη που θέτει το σύστηµα επιλέγεται τυχαία µέσα από διάφορες λέξεις 
που υπάρχουν σε µια βάση ώστε κάποιος που παίζει πολλές φορές να µην 
µαθαίνει τη σειρά των λέξεων. Επίσης ο παίκτης έχει τη δυνατότητα να παίξει 
όσες φορές θέλει, και για να είναι πιο ενδιαφέρον το παιχνίδι µετριούνται οι 
προσπάθειές του και το σύστηµα του βγάζει ποσοστό επιτυχίας επί των 
κρυµµένων λέξεων. 
 
  Τέλος ο χρήστης βρισκόµενος στον Agent Spell µπορεί ανά πάσα στιγµή να 
κάνει Restart και να ξεκινήσει καινούργιο παιχνίδι, είτε να πατήσει goodbye 
και να βγει από τον Agent Spell και να επιστρέψει στον Agent Chimp. Η 
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γραµµατική που ισχύει στον Agent Chimp δεν ισχύει στον Agent Spell και 
αντίστροφα. 
 
  Ο σχεδιασµός του Agent Spell είναι ντετερµινιστικός και υλοποιείται όπως 
σας ανέφερα πρωτύτερα σύµφωνα µε την fsm που αναπαριστάται στο 
Γράφηµα 7.  
 
 
4.4.2 Τα ∆ιαλογικά Χαρακτηριστικά του Συστήµατος  
 
   Ο σχεδιασµός της γραµµατικής του dialog manager έγινε µε τέτοιο τρόπο 
ώστε το σύστηµα να κατανοεί είσοδο από το χρήστη ο οποίος χρησιµοποιεί 
για το σκοπό αυτό φυσική γλώσσα.  
 
   Επίσης ο σχεδιασµός του dialog manager έγινε µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
υποστηρίζει πρωτοβουλίες του χρήστη, όσον αναφορά τη στρατηγική αλλά 
και πρωτοβουλίες στρατηγικής του συστήµατος. Το σύστηµα έχει µεριµνήσει 
για προβλήµατα αµφισηµίας (π.χ. στην περίπτωση ύπαρξης πολλαπλών 
εγγραφών για µια συγκεκριµένη πληροφορία), καθώς και για λάθη στον 
έλεγχο (χρησιµοποιώντας σίγουρα κριτήρια επιλογής) υλοποιώντας συγκεκρι-
µένες για το λόγο αυτό διαλογικές καταστάσεις. 
 
   Το βίντεο είναι ένα πολύ ισχυρό εργαλείο στο πολυµορφικά συστήµατα, τα 
animation που χρησιµοποιούµε στο σύστηµα παρέχουν σε αυτό µια καίρια 
µορφή παρουσίασης καθώς συνδυάζουν ένα ευχάριστο Interface και ένα 
περιβάλλον προσαρµογής ως προς την επόµενη διαλογική κατάσταση. Επίσης 
η µετάλλαξη της προσωπικότητας του agent κάθε φορά που ο χρήστης 
µεταφέρεται από τις εφαρµογές επικοινωνίας στο παιχνίδι λέξεων και 
αντίστροφα, βοηθάει στην προσαρµοστικότητα του χρήστη, παρέχοντάς του 
µια πιο οµαλή µετάβαση από το ένα επίπεδο του συστήµατος στο άλλο. Κάτι 
που επιτυγχάνεται στο σύστηµα µε τη χρήση ενός animation στο οποίο ο 
παλιός agent χάνεται πίσω από µια κουρτίνα που πέφτει και στη συνέχεια 
εµφανίζεται ο καινούργιος όταν ανοίγουν οι κουρτίνες.  
 
   Τα animation που χρησιµοποιούµε στο σύστηµα πέρα από µια επιπλέον 
µορφή εξόδου παρέχουν και χρήσιµα διαλογικά χαρακτηριστικά, γι’ αυτό 
χρησιµοποιούνται: δεικτικές χειρονοµίες για παρουσίαση πληροφορίας (κάτι 
που είναι ιδιαιτέρως χρήσιµο στις περιπτώσεις που ο χρήστης πρέπει να 
επιλέξει µέσα από µια λίστα επιλογών, Γράφηµα 2, σήκωµα των ώµων σε 
περίπτωση που δεν υπάρχει καταχώρηση ή σε περιπτώσεις λάθους και 
γνέψιµο του κεφαλιού δεξιά-αριστερά σε περιπτώσεις αποτυχίας είτε 
κουνώντας το καταφατικά σε περιπτώσεις επιτυχίας. 
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4.5 Η Αρχιτεκτονική του Συστήµατος 
 
   Ένα αρχιτεκτονικό διάγραµµα του συστήµατος είναι αυτό που φαίνεται στο 
Γράφηµα 3, το οποίο εστιάζει στον τρόπο επικοινωνίας µεταξύ των στοιχείων 
του συστήµατος. Η επικοινωνία των στοιχείων του συστήµατος γίνετε µε τη 
χρήση TCP/IP socket συνδέσεων. Η πληροφορία διαβιβάζεται µεταξύ των 
στοιχείων µε τη µορφή µηνυµάτων, τα οποία περιέχουν όλη την απαραίτητη 
για τον εκάστοτε εξυπηρετητή πληροφορία και έτσι οι εξυπηρετητές 
καθίστανται stateless. 
 
   Ο controller είναι ένας ασύγχρονος διαχειριστής γεγονότων (input/output 
event handler) και περιλαµβάνει δύο ξεχωριστούς βρόχους διαχείρισης 
γεγονότων, έναν για την διαχείριση των γεγονότων εισόδου στο σύστηµα και 
έναν για τη διαχείριση των γεγονότων εξόδου από αυτό. Η υλοποίησή του 
έγινε σε γλώσσα Perl και η ροή του προγράµµατος µεταξύ των δύο βρόχων 
διαχείρισης είναι σχετικά απλή. Έτσι στο βρόχο εισόδου τα γεγονότα εισόδου 
υφίστανται µια προεπεξεργασία και εν συνεχεία στέλνονται στο dialog 
manager µε τη µορφή συγκεκριµένου κειµένου (δεν υπάρχουν κεφαλαία 
γράµµατα, σηµεία στίξης και µεταξύ των λέξεων υπάρχει µόνο ένα κενό 
διάστηµα). Ενώ στο δεύτερο βρόχο, τα templates (τα οποία είναι µια δοµή 
δεδοµένων που χρησιµοποιείται για να διαβιβαστεί πληροφορία µεταξύ των 
διαφόρων υποσυστηµάτων) που λαµβάνονται από το dialog manager 
αναλύονται για να τροφοδοτηθούν τα πεδία της πολυµορφικής εξόδου. Στη 
συνέχεια ο output event handler, αφού έχει αναλύσει και έχει πάρει όλες τις 
απαραίτητες πληροφορίες από το template, τροφοδοτεί το κάθε πεδίο µε τα 
απαραίτητα γι’ αυτό δεδοµένα (κείµενο για τον TTS synthesizer, βίντεο για 
τον animation server, template για το Gui ). Αν κατά τη διάρκεια της 
επεξεργασία των δεδοµένων από το dialog manager το σύστηµα δεχθεί 
κάποια είσοδο, τα γεγονότα εισόδου αποθηκεύονται σε µια στοίβα από την 
οποία εκτελούνται στη συνέχεια. Εάν πολλαπλά γεγονότα συµβούν κατά τη 
διάρκεια της επεξεργασία των δεδοµένων από το dialog manager µόνο το 
τελευταίο εκτελείται. Επίσης κατά τη διάρκεια εισόδου γεγονότων στον input 
event handler, γίνετε block στον output event handler και αντίστροφα. Τέλος, 
ο controller έχει την ικανότητα να διαχειρίζεται γεγονότα παρεµβολής από το 
χρήστη (δηλ. οµιλία ή πληκτρολόγηση καθώς παίζει ο TTS ή ο animator ή ο 
ASR server), ενηµερώνοντας τον TTS synthesizer ή τον animator server ή τον 
ASR server να διακόψουν τη λειτουργία τους.              
    
   Το Gui (Graphical user interface) είναι ένα ασύγχρονο πρόγραµµα το οποίο 
διαχειρίζεται τις εισόδους και εξόδους του συστήµατος από και προς το 
χρήστη. Έχει υλοποιηθεί σε γλώσσα Τcl\Tk και αποτελείται από δύο βρόχος. 
O πρώτος βρόχος (Graphical Input) παίρνει την είσοδο που δίνει ο χρήστης 
στο Gui (πατώντας κουµπιά ή πληκτρολογώντας στο command line) και τη 
γράφει σε µία στοίβα, από την οποία τροφοδοτείται ο event handler. Στο 
σηµείο αυτό να σας αναφέρω ότι πατώντας ο χρήστης καθένα από τα κουµπιά 
του Gui, καταχωρείτε στη στοίβα η αντίστοιχη εντολή υπό µορφή κειµένου 
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(π.χ πατά το κουµπί: sleep, στη στοίβα καταχωρείται: go to sleep). Ο δεύτερος 
βρόχος (Graphical Output) είναι υπεύθυνος για την απόκριση του 
συστήµατος, µιας και αυτός εκτελεί τις ενέργειες που έχει ορίσει ο dialog 
manager. Πιο συγκεκριµένα, το graphical output παίρνει την είσοδο του 
χρήστη από τον input event handler µέσο του user echo και την τοποθετεί στο 
πεδίο user command history του Gui. Στη συνέχεια παίρνει το template που 
του στέλνει ο output event handler από το οποίο παίρνει πληροφορία για το 
πια ενέργεια θα εκτελέσει, την απάντηση του συστήµατος στην εντολή του 
χρήστη καθώς και πληροφορία απαραίτητη για την εκτέλεση των εφαρµογών 
(e-mail address, url). Αφού αποκωδικοποιήσει το template ξεκινά να 
ανανεώνει το Gui προκαλώντας έτσι την απόκριση του συστήµατος, αλλάζει 
το γραφικό του Gui σύµφωνα µε την ενέργεια που εκτελεί και προβάλει σ’ 
αυτό την πληροφορία που του ζήτησε ο χρήστης. Τοποθετεί την απάντηση του 
συστήµατος στο πεδίο system echo area και εκτελεί, αν έχει τέτοια εντολή από 
τον dialog manager, κάποια εφαρµογή (open web browser, pop up e-mail 
application). 
 
   Ο TTS synthesizer που χρησιµοποιώ για παραχθεί η φωνητική απόκριση 
του συστήµατος είναι ο Freetts-1.2.1. Είναι ένα java αρχείο το οποίο εκτελεί ο 
output event handler κάθε φορά που το σύστηµα αποκρίνεται στο χρήστη. 
  
   Ο animator που χρησιµοποιούµε στο σύστηµα προκειµένου να παράγουµε 
animation βίντεο στην απόκριση είναι ο mplayer, ο οποίος εκτελείται από τον 
output event handler. 
 
   Τέλος, λόγου του ότι το σύστηµά µας είναι ασύγχρονο κατά την έναρξη της 
λειτουργίας του συστήµατος φορτώνουµε µια εντολή και συγκεκριµένα την 
εντολή “Hi” στη στοίβα των εντολών.   
 
   Στην παράγραφο αυτή δεν σας παρουσίασα την αρχιτεκτονική του dialog 
manager καθώς και του συστήµατος αναγνώρισης φωνής, κάτι που έγινε 
σκοπίµως, µιας και ο dialog manager καθώς και το σύστηµα της φωνής 
αποτελούν το πιο πολύπλοκο αλλά και το ουσιαστικό κοµµάτι της 
διπλωµατικής µου εργασίας. Η αναλυτική περιγραφή τους ακολουθεί στις 
επόµενες παραγράφους. 
 
 
4.6 Σύστηµα Αναγνώρισης Φωνής (audio client - ASR) 
 
   Στην παράγραφο αυτή θα σας παρουσιάσω αναλυτικά την αρχιτεκτονική 
που χρησιµοποίησα προκειµένου να υλοποιήσω το κοµµάτι που κάνει την 
αναγνώριση της οµιλίας στο σύστηµα. Όπως σας ανέφερα και στην 
παράγραφο 4.3 (Τρόπος Λειτουργίας του Συστήµατος), ο τρόπος που 
χρησιµοποιούµε τον αναγνωριστή στο σύστηµα είναι της µορφής click-to-talk. 
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   Ο αναγνωριστής που χρησιµοποιήσαµε είναι ο Sonic του University of 
Colorado τον οποίο και έχουµε χρησιµοποιήσει σε µορφή live-mode 
client/server, αφού θέλαµε να δουλεύει σε µορφή click-to-talk. ∆ηλαδή 
υπάρχει ένας client ο οποίος είναι συνδεδεµένος µέσο socket TCP/IP µε τον 
sonic-server και κάθε φορά που ο χρήστης κλικάρει το κουµπί speech στο Gui, 
ο client λαµβάνει την οµιλία του χρήστη και τη στέλνει στον sonic-server για 
αναγνώριση. Ο οποίος µε τη σειρά του, αφού κάνει αναγνώριση επιστρέφει το 
κείµενο της αναγνώρισης στον client, σχηµατικά η διαδικασία της 
αναγνώρισης παρουσιάζεται στο Γράφηµα 6. Παρακάτω θα σας παρουσιάσω 
εκτενώς όλη τη διαδικασία.       
 
   Το ρόλο του client στο σύστηµά µας τον παίζει ο audio client. Ο οποίος είναι 
ένα αρχείο γραµµένο σε Tcl/TK και το οποίο µόλις ξεκινήσουµε το σύστηµα 
συνδέεται µέσο ενός port (5555) µε τον sonic-server. O audio client λοιπόν 
κάθε φορά που ο χρήστης κλικάρει το κουµπί speech στέλνει ένα σήµα στο 
server ότι θα δεχθεί δεδοµένα προς αναγνώριση και ξεκινά να 
δειγµατοληπτεί τη φωνή του χρήστη µε συχνότητα δειγµατοληψία 16 KHz 
και στη συνέχεια τη µετατρέπει σε PCM µορφή. Αυτό το κάνει µε τη βοήθεια 
του Snack programming language, που είναι κάτι σαν βιβλιοθήκες για να 
διαχειρίζεται κάποιος ήχο σε Tcl/Tk και Python. 
 
   Ο Sonic στη µορφή client/server δέχεται κωδικοποιηµένα τη συνεχόµενη 
ροή ήχου µέσα στο socket και πιο συγκεκριµένα, χρησιµοποιεί µια 
κωδικοποίηση που ανέπτυξε ο Jean-Mark Valin γνωστή ως Speex. Όπου για 
16KHz PCM audio έχουν ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων 31.25 kB/s. Γι’ αυτό το 
λόγο το sonic παρέχει το VoIP (Voice over IP) compression server το οποίο 
µετατρέπει PCM sampled audio σε Speex  κωδικοποίηση.  
 

 
 

Γράφηµα .6.Το ∆ιάγραµµα Ροής του Συστήµατος Φωνής 
 
 
   Όπως βλέπουµε και στο Γράφηµα 6, αφού µετατρέψουµε τον ήχο σε PCM 
µορφή, στη συνέχει τον κωδικοποιούµε σε Speex µορφή και τον στέλνουµε 
στον sonic-server για αναγνώριση, ο οποίος αφού κάνει αναγνώριση στέλνει 

 38



το κείµενο που προέκυψε πίσω στον client. O audio client εν συνεχεία το 
στέλνει Gui όπου και τοποθετείται στο command line µέχρι να τελειώσει ο 
χρήστης την φωνητική εντολή. Μόλις ο χρήστης τελειώσει και πατήσει το 
speech button ξανά, για να δείξει στο σύστηµα ότι έδωσε τη φωνητική εντολή 
τότε, ο client στέλνει σήµα στο server να σταµατήσει την αναγνώριση και 
τοποθετεί στη στοίβα, των προς εκτέλεση εντολών, όλο το κείµενο που πείρε 
από τον sonic-server.  
 
   Τον sonic-server για να τον “σηκώσουµε” πρέπει να του δώσουµε δύο 
ορίσµατα. Το ένα είναι το port στο οποίο “ακούει” τον client και το άλλο είναι 
ένα configuration αρχείο µε το οποίο καθορίζουµε το setup µε το οποίο 
θέλουµε να δουλεύει ο αναγνωριστής (ακουστικά µοντέλα, γλωσσικά 
µοντέλα, φωνήµατα, λεξικό προφοράς κ.α.). Το configuration αρχείο που 
χρησιµοποίησα για την υλοποίηση του αναγνωριστή σε live-mode µορφή 
είναι:  
 
 

Configuration File 
  

-filler_file configuration/wsj.filler 
-phone_config configuration/phoneset.cfg 
-langmod_file configuration/my_model.bin 
-dictionary configuration/wsj-5k.lex 
-acoustic_mod tmpdir/wsj.mod 
-word_end_beam 65.0 
-word_entry_beam 160.0 
-state_beam 160.0 
-lm_scale 30.0 
-rescore_lm_scale 30.0 
-word_trans_penalty -12.5 
-state_dur_scale 2.0 
-short_word_penalty -10.0 
-sample_rate 16000.0 
-lm_garbage_collect 1 
-max_active_states 12000 
-auto_end_point 1 
-end_point_padding 125 
-max_word_ends 175 
-filler_penalty 0.0 
-live_mode 1 
-vad_min_silence_frames 35 
-vad_min_speech_frames 35 
-push_to_talk 1 
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   Τα ακουστικά µοντέλα που χρησιµοποίησα είναι αυτά του wsj (ένα 
παράδειγµα χρήσης του Sonic το οποίο κατασκευάστηκε από δεδοµένα της 
Wall Street Journal). Τα γλωσσικά µοντέλα που χρησιµοποίησα τα 
δηµιούργησα διαβάζοντας από κάτω προς τα πάνω τη γραµµατική, που έχω 
δηµιουργήσει για το Dialog Manager , δηµιουργώντας έτσι όλες τις πιθανές 
φράσεις που δέχεται το σύστηµα, που είναι άλλωστε και αυτές που µε 
ενδιαφέρει ο αναγνωριστής να αναγνωρίζει.  
 
   Σαν λεξικό προφοράς χρησιµοποίησα αυτό του wsj, στο οποίο όµως 
τροποποίησα την προφορά αρκετών λέξεων ώστε να αναγνωρίζει λέξεις και 
µε ελληνική προφορά αγγλικών, όπως επίσης πρόσθεσα και αρκετές λέξεις 
που σχετίζονταν µε τη γραµµατική που αντιλαµβάνεται το σύστηµα. 
 
 
4.7 Οι ∆ιαλογικές Καταστάσεις του Συστήµατος 
 
   Όπως σας ανέφερα πρωτύτερα (παράγραφος 4.4) το σύστηµα αποτελείται 
από δύο ξεχωριστές εφαρµογές, η πρώτη είναι ένας communication agent που 
εκτελεί µια σειρά από εφαρµογές (κάνει ανάκτηση πληροφορίας από 
database, τηλεφωνεί, στέλνει e-mails, καταχωρεί δεδοµένα στη βάση και κάνει 
περιπλάνηση στο διαδίκτυο) ενώ η δεύτερη είναι ένα παιχνίδι λέξεων. Η 
διαλογική υλοποίηση της πρώτης εφαρµογής (Agent Chimp) 
πραγµατοποιείται µε τη χρήση 19 διαφορετικών διαλογικών καταστάσεων, 
ενώ της δεύτερης (Agent Spell) µέσω µιας fsm. Οι διαλογικές καταστάσεις 
µεταξύ των οποίων “κινείται” ο Agent Chimp είναι οι εξής και χωρίζονται σε 
τέσσερις κύριες κατηγορίες : 
 

 
 
Γενικές διαλογικές καταστάσεις 
 

• Χαιρετισµός εισόδου 
 

• Χαιρετισµός εξόδου 
 

• Το σύστηµα τίθεται σε αναµονή 
 

• Ενεργοποίηση του συστήµατος  
 

• Κατάσταση Αµφισηµίας  
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∆ιαλογικές καταστάσεις της εφαρµογής του τηλεφωνήµατος  
 

• ∆εν είναι καταχωρηµένο το άτοµο στο οποίο θέλουµε να 
τηλεφωνήσει 

 
• Τηλεφωνεί 

 
• Το άτοµο στο οποίο θέλουµε να τηλεφωνήσουµε δεν έχει 

καταχωρήσει τηλέφωνο 
 

• Υπάρχουν περισσότερα του ενός άτοµα µε το ίδιο όνοµα στο οποίο 
ζητάµε να τηλεφωνήσει 

 
• Το όνοµα στο οποίο ζητάµε να τηλεφωνήσει έχει περισσότερα από 

ένα τηλέφωνα. 
 

 
∆ιαλογικές καταστάσεις που σχετίζονται µε ανάκτηση 
πληροφορίας 
 

• Παρουσίαση συγκεκριµένης πληροφορίας για ένα άτοµο. 
 

• Παρουσίαση γενικής πληροφορίας για ένα άτοµο. 
 

• Αµφισηµία µιας και υπάρχουν άτοµα µε το ίδιο όνοµα για 
ανάκτηση συγκεκριµένης πληροφορίας. 

 
• Αµφισηµία µιας και υπάρχουν άτοµα µε το ίδιο όνοµα για 

ανάκτηση γενικής πληροφορίας. 
 

• ∆εν είναι καταχωρηµένο το άτοµο για το οποίο ζητάµε 
πληροφορία. 

 
• Το άτοµο για το οποίο ζητάµε πληροφορία δεν έχει πληροφορία. 

 
 
∆ιαλογικές καταστάσεις που σχετίζονται µε εκτέλεση 
εφαρµογών 

 
• Αποστολή e-mail 

 
• Περιπλάνηση στο διαδίκτυο 

 
• Παιχνίδι  
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Η διαλογική υλοποίηση του Agent Spell γίνεται µε την fsm που ακολουθεί.  
 
 

 
Γράφηµα. 7. Η ∆ιαλογική υλοποίηση του Agent Spell µε τη χρήση µιας fsm 
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4.8 Dialog Manager  
 
   Αν η καρδία του συστήµατός µας είναι ο controller, τότε ο dialog manager 
αποτελεί το µυαλό, µιας και είναι αυτός που ορίζει τη στρατηγική και την 
ενέργεια στην οποία θα προβεί κάθε φορά το σύστηµα. 
   Η δοµή του dialog manager είναι αυτή που βλέπεται στο Γράφηµα 8, 
σύµφωνα µε την οποία, λαµβάνοντας το κείµενο της εισόδου του χρήστη το 
υποβάλει σε σηµασιολογικό έλεγχο για να κάνει εξόρυξη πληροφορίας. Στη 
συνέχεια ανάλογα µε το είδος της πληροφορίας που εξορύσσεται (η ενέργεια 
που του ζητά να εκτελέσει ο χρήστης), ο dialog manager ανατρέχει στη βάση 
για να πάρει την ανάλογη ως προς την εντολή του χρήστη πληροφορία. 
 

 
Γράφηµα. 8. Το ∆ιάγραµµα Ροής του Dialog manager 
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   Έπειτα αφού έχει συλλέξει και έχει επεξεργαστεί όλη την απαραίτητη 
πληροφορία αποφασίζει σε πια διαλογική κατάσταση θα µεταβεί το σύστηµα, 
τι θα απαντήσει στο χρήστη και πιο animation θα παίξει. Τέλος, δηµιουργεί το 
template, το οποίο και µεταβιβάζει στον output event handler. 
  
   Ας προχωρήσουµε τώρα στην αρχιτεκτονική του dialog manager. Ο οποίος, 
αρχικά παίρνει την είσοδο του χρήστη και την υποβάλει σε σηµασιολογική 
ανάλυση µε τη χρήση µιας γραµµατικής BNF χωρίς συµφραζόµενα, η δοµή 
της γραµµατικής BNF χωρίς συµφραζόµενα καθώς και η γραµµατική που 
χρησιµοποίησα υπάρχουν στο παράρτηµα [1],[2]. Ο dialog manager έχοντας 
την είσοδο του χρήστη, κάνει Top-Down διάσχιση της γραµµατικής µέχρι να 
κάνει match, κρατώντας σε ένα Semantic Frame όπως φαίνεται στο Γράφηµα 
8, όλα τα tokens** του κάθε κανόνα τον οποίο διασχίζει. Εν συνεχεία, µόλις 
κάνει match τη φράση του χρήστη, παίρνει από το Semantic Frame το token 
εκείνου του κανόνα που του φανερώνει την πρόθεση του χρήστη καθώς και 
πληροφορία που δίνει ο χρήστης στο σύστηµα και η οποία σχετίζεται µε την 
πρόθεση του. Πριν προχωρήσω να σας αναφέρω πως ο dialog manager 
χρησιµοποιεί 20 διαφορετικά σηµασιολογικά tokens, από το σύνολο των 
tokens που περιέχει η γραµµατική, για να αντιληφθεί την πρόθεση του 
χρήστη. Έπειτα, αφού πάρει το σηµασιολογικό token και την πληροφορία του 
χρήστη, επεξεργάζεται τα δεδοµένα ανάλογα µε την πρόθεση στην οποία 
αναφέρεται το σηµασιολογικό token (ο dialog manger έχει 20 διαφορετικές 
hardcoded επεξεργασίες, µία για κάθε σηµασιολογικό token).  
 
   Η γενική ιδέα της επεξεργασίας είναι η εξής, ο dialog manager 
προσπελαύνει τη βάση σύµφωνα µε τα δεδοµένα που του έχει δώσει η 
σηµασιολογική ανάλυση της εισόδου του χρήστη και ανάλογα µε την πρόθεση 
του χρήστη ανακτά συγκεκριµένη πληροφορία. Σαν παράδειγµα 
παρατηρήστε το Γράφηµα 8, όπου ο χρήστης ζητά την ηλεκτρονική διεύθυνση 
ενός ατόµου. Υποβάλλοντας σε σηµασιολογική ανάλυση τη φράση αυτή 
συµπεραίνει ο dialog manager ότι χρήστης ζητά να του παρουσιαστεί 
πληροφορία για την ηλεκτρονική διεύθυνση ενός ατόµου. Στη συνέχεια ο 
dialog manager προσπελαύνει τη βάση για να βρει το άτοµο του οποίου ο 
χρήστης ζήτησε πληροφορία και αφού το βρει παίρνει την πληροφορία για 
την ηλεκτρονική διεύθυνση. Τέλος αφού επεξεργαστεί τα δεδοµένα σύµφωνα 
τον τρόπο που σας παρουσία προηγουµένως αποφασίζει (ανάλογα µε το 
αποτέλεσµα της επεξεργασίας) για το ποία διαλογική κατάσταση θα εκτελέσει 
το σύστηµα, τι θα απαντήσει στο χρήση και πιο βίντεο θα παίξει. ∆ηµιουργεί 
ένα template* στο οποίο βάζει πληροφορία, για την ενέργεια που θα εκτελέσει 
το σύστηµα, την απάντηση, το βίντεο και την πληροφορία που ζήτησε ο 
χρήστης και το στέλνει στον output event handler.  
    
 
______________________________________________ 
*template: είναι ένα µέσο µεταφοράς πληροφορίας από ένα στοιχείο του συστήµατος σε ένα άλλο, στο 
οποίο η πληροφορία έχει µια συγκεκριµένη δοµή. 
**tokens: είναι τα µη τερµατικά σύµβολα   
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   Η αρχιτεκτονική που σας παρουσίασα αφορά τον τρόπο λειτουργίας του 
dialog manager όταν στο σύστηµα τρέχει ο communication agent, όταν στο 
σύστηµα τρέχει η εφαρµογή του παιχνιδιού ο τρόπος λειτουργίας του dialog 
manager αλλάζει λίγο, αλλά η κύρια φιλοσοφία λειτουργίας παραµένει η 
ίδια.  
 
   Πιο συγκεκριµένα, οι δύο εφαρµογές δεν µπορεί να εκτελούνται 
ταυτόχρονα, αλλά είναι ξεχωριστές. Έτσι η γραµµατική που χρησιµοποιείται 
στον communication agent για να κατανοήσει ο dialog manager την πρόθεση 
του χρήστη δεν χρησιµοποιείται στην εφαρµογή του παιχνιδιού. Στην οποία ο 
dialog manager χρησιµοποιεί για το λόγο αυτό όπως σας ανέφερα και 
προηγουµένως µια fsm, Γράφηµα 7, καθώς και ένα Frame στο οποίο κρατάει 
πληροφορίες για την fsm (επίπεδο, κατηγορία, λέξη που δίνει ο χρήστης, 
κατάσταση, σωστές/λάθος προσπάθειες και κρυφή λέξη), Γράφηµα 9.  
 
   Έτσι όταν στο σύστηµα τρέχει η εφαρµογή του παιχνιδιού, ο dialog 
manager παίρνει την είσοδο του χρήστη και εξετάζοντας το Frame της 
κατάστασης στην οποία βρίσκεται, αποφασίζει σε πια κατάσταση θα µεταβεί, 
ανανεώνοντας παράλληλα τα δεδοµένα του Frame. 

FRAME 

 
 

 
Level: easy 
Category: general 
User spell: laptop 
Sate no: 4 
Correct no: 2 
Try no: 7 
Origin spell: desktop 
 

Γράφηµα. 9. Το πλαίσιο στο οποίο κρατά πληροφορία το σύστηµα που σχετίζεται µε το παιχνίδι λέξεων  
 
   H υλοποίηση και του dialog manager έγινε σε γλώσσα Perl, µιας και η Perl 
είναι αρκετά εύχρηστη στη διαχείριση κειµένων (string manipulation).      
 
 
4.9 Αποτίµηση του Συστήµατος  
 
   Για να αποτιµήσουµε το σύστηµα καλέσαµε 15 άτοµα να το αξιολογήσουν. 
Η αποτίµηση του συστήµατος έγινε µε βάση ποιοτικά χαρακτηριστικά του 
συστήµατος. ∆υστυχώς δεν συµµετείχαν παιδία στη διαδικασία της 
αποτίµησης και ο λόγος είναι αφενός µεν ότι η γλώσσα που χρησιµοποιούµε 
στο σύστηµα είναι η αγγλική, αφετέρου δεν είχαµε στη διάθεσή µας 
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ακουστικά µοντέλα για παιδιά για να τα χρησιµοποιήσουµε στον 
αναγνωριστή φωνής. 
   Οι χρήστες αφού πρώτα διάβασαν ένα σύντοµο εγχειρίδιο χρήσης του 
συστήµατος χρησιµοποίησαν το σύστηµα καθοδηγούµενη από ένα σενάριο. 
Το σενάριο ήταν έτσι σχεδιασµένο ώστε οι χρήστες να δουν όλο το εύρος των 
εφαρµογών και δυνατοτήτων του συστήµατος. Εν συνεχεία κλίθηκαν να 
συµπληρώσουν ένα ερωτηµατολόγιο. Το εγχειρίδιο χρήσης, το σενάριο, το 
ερωτηµατολόγιο καθώς και όλα τα στοιχεία βάση των οποίων έγινε η 
αποτίµηση παρατίθενται στο παράρτηµα [3],[4],[5],[6]. 
    
   Αξιολογώντας τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την αποτίµηση 
βλέπουµε ότι το σύστηµα απέσπασε γενικά θετικές κριτικές. Πιο συγκεκριµένα 
όπως βλέπεται και στο Γράφηµα 10, οι χρήστες αξιολόγησαν κατά 80% θετικά 
το σύστηµα ενώ το 20% το χαρακτήρισε ως µέτριο. 
 
 

 
Γράφηµα. 10. Τα αποτελέσµατα της αποτίµησης στην ερώτηση: “Γενικά το Σύστηµα είναι Καλό” 

 
 
   Στους χρήστες άρεσε ο τρόπος µε τον οποίο τους παρουσιαζόταν η 
πληροφορία. Επίσης ορισµένοι εντυπωσιάστηκαν από τη φωνητική 
αλληλεπίδραση µε το σύστηµα, αν και όπως θα δούµε παρακάτω δεν ήταν η 
πλειονότητα. Κάτι άλλο που άρεσε στους χρήστες ήταν η δυνατότητα του 
συστήµατος να µπορεί να εκτελεί την ίδια ενέργεια µε πολλαπλούς τρόπους. 
Πολλά θετικά σχόλια απέσπασε το interface του συστήµατος καθώς και η 
απλότητα επικοινωνίας µε το σύστηµα. 
 
   Η κριτική των χρηστών είχε κυρίως να κάνει µε τα χαµηλά τις, πλείστες 
φορές, επίπεδα αναγνώρισης της οµιλίας κατά τη διάρκεια της φωνητικής 
αλληλεπίδρασής τους µε το σύστηµα. Ένα στοιχείο που επισηµάνθηκε 
αρνητικά από τους χρήστες ήταν ο χρόνος απόκρισης του συστήµατος και 
ειδικά για κάποιες εφαρµογές. Τέλος στα αρνητικά στοιχεία που επισήµαναν 
οι χρήστες ήταν και το µικρό εύρος λειτουργιών που προσφέρει το σύστηµα. 
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   Όσο αναφορά τον τρόπο αλληλεπίδρασης των χρηστών µε το σύστηµα όπως 
βλέπουµε και στο Γράφηµα 11, οι χρήστες βρήκαν πιο αποδοτικό τρόπο να 
επικοινωνούν µε το σύστηµα µέσο κειµένου και GUI παρά µε τη χρήση της 
φωνής.     

 
Γράφηµα. 11. Τα αποτελέσµατα της αποτίµησης στην ερώτηση: “Σου Άρεσε η Επικοινωνία µε το 

Σύστηµα χρησιµοποιώντας GUI/Κείµενο/Φωνή  σαν Μέσο Επικοινωνίας” 
 
 
Κάτι βέβαια που οφείλεται στα χαµηλά επίπεδα αναγνώρισης της οµιλίας. Σε 
περιπτώσεις χρηστών όµως όπου ο αναγνωριστής παρείχε καλά επίπεδα 
αναγνώρισης παρατηρούνταν τα αντίθετα αποτελέσµατα, δηλαδή ο χρήστης 
να χρησιµοποιεί κατά κόρον τη φωνητική αλληλεπίδραση. Αυτή η αντίθεση 
πιθανός να οφείλεται στην προφορά των χρηστών, µιας και τα ακουστικά 
µοντέλα που χρησιµοποιήσαµε είχαν δηµιουργηθεί από µη έλληνες. 
 
   Κάποια άλλα στοιχεία που προέκυψαν από την αποτίµηση είναι ότι οι 
χρήστες µπορούσαν εύκολα να πάρουν την πληροφορία που ήθελαν από το 
σύστηµα. Όπως επίσης, ότι ήταν αρκετά εύκολο να κατανοήσουν το σύστηµα 
και ήξεραν τι θα έπρεπε να πούν ή να κάνουν σε κάθε σηµείο του διαλόγου 
µαζί του. Τέλος στην ερώτηση αν θα το ξαναχρησιµοποιούσαν το 93% 
απάντησε θετικά ενώ µόλις το 7% απάντησε ότι ίσως να το ξαναχρησιµοποι-
ούσε.                           
 
   Τέλος, στην ερώτηση τι επιπλέον θα θέλατε να προσθέσετε στο σύστηµα η 
πλειονότητα θα ήθελε το σύστηµα να αποκτήσει περισσότερα παιχνίδια καθώς 
και πιο καλή αντιληπτική ικανότητα όσον αναφορά το διάλογο µε το χρήστη.    
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Κεφάλαιο 5 
 
Τρόποι Βελτίωσης και Πιθανής 
Μελλοντικής Επέκτασης του 
Συστήµατος      
 
 
 
 
 
   Παρακάτω θα σας παρουσιάσω συνοπτικά κάποιες πιθανές βελτιώσεις και 
προσθήκες που µπορούν να γίνουν στο σύστηµα ώστε να το καταστήσουν πιο 
αποδοτικό. 
 
 
Βελτίωση της Απόδοσης του Αναγνωριστή 
 
   Όπως είδατε στα αποτελέσµατα της αποτίµησης του συστήµατος η κύρια 
αιτία αρνητικών σχολίων σχετιζόταν µε τα χαµηλά επίπεδα αναγνώρισης της 
φωνής. Κάτι που οφείλεται στα ακουστικά µοντέλα που χρησιµοποιούµε στον 
αναγνωριστή. Πρέπει λοιπόν να δηµιουργήσουµε ακουστικά µοντέλα από 
έλληνες ούτος ώστε ο αναγνωριστής να µπορεί να αναγνωρίσει την αγγλική 
γλώσσα µε την προφορά που έχει ένας έλληνας. Και πιο συγκεκριµένα να 
δηµιουργηθούν ακουστικά µοντέλα από παιδιά µιας και το σύστηµα 
απευθύνεται σε παιδιά.  
 
   Ένα άλλο στοιχείο για να αυξήσουµε την ικανότητα του αναγνωριστή είναι 
να δηµιουργήσουµε ένα καλύτερο γλωσσικό µοντέλο για τον αναγνωριστή. 
 
 
Μείωση του Χρόνου Απόκρισης του Συστήµατος 
 
   Το δεύτερο σηµείο που επισήµαναν οι χρήστες ότι δεν τους ικανοποίησε στο 
σύστηµα ήταν ο χρόνος απόκρισής του. Πρέπει λοιπόν να βελτιώσουµε το 
χρόνο απόκρισης και αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε δύο τρόπους. Είτε να 
συγχρονίσουµε και να βελτιώσουµε τη λειτουργία και τη δοµή  αντίστοιχα 
του controller, κάτι που δεν είναι και η προτιµότερη λύση µιας και η 
αρχιτεκτονική του υπάρχοντος controller είναι λίγο απλοϊκή. Είτε να 
ξανασχεδιάσουµε τη δοµή και αρχιτεκτονική του controller από την αρχή. 
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Προσθήκη Επιπλέον Λειτουργικότητας 
 
   Η προσθήκη επιπλέον λειτουργικότητας θα έκανε το σύστηµα πιο 
ενδιαφέρον άρα και πιο δελεαστικό για ένα παιδί. Είναι κάτι άλλωστε που 
επισήµαναν και αρκετοί χρήστες που συµµετείχαν στην αποτίµηση του 
συστήµατος. Πιο συγκεκριµένα η επιπλέον λειτουργικότητα του συστήµατος 
έχει να κάνει µε την προσθήκη παιχνιδιών και µε την αναβάθµιση του ήδη 
υπάρχοντος (π.χ. να υπάρξει βαθµολογία ανάλογα µε τη δυσκολία της λέξης 
µε την οποία παίζει ο χρήστης και να κρατιέται κάποια λίστα µε τα high score 
του κάθε παίκτη, στοιχεία που έλκουν τα παιδιά µιας και δηµιουργεί 
συναγωνισµό). Όπως επίσης µπορεί να προστεθεί στο σύστηµα ένας paint 
editor για να ζωγραφίζουν τα παιδιά µιας και όπως ξέρουµε είναι µια 
ασχολία που αρέσει αρκετά στα παιδιά. 
 
 
Βελτίωση της ∆ιαδραστικότητας µεταξύ Χρήστη και Συστήµατος 
 
   Η βελτίωση της διαδραστικότητας θα κάνει το σύστηµα πιο εύχρηστο, άρα 
και πιο αποδοτικό, µιας και οι χρήστες θα µπορούν εύκολα να 
συνδιαλέγονται µεταξύ του. Κάτι που µπορεί να επιτευχθεί αυξάνοντας την 
αντιληπτική ικανότητα του συστήµατος. 
    
   Για να αυξηθεί η αντιληπτική ικανότητα του συστήµατος, άρα το σύστηµα 
να αντιλαµβάνεται τι του ζητά κάθε φορά ο χρήστης, πρέπει να βελτιώσουµε 
και να εµπλουτίσουµε τη γραµµατική που χρησιµοποιεί το σύστηµα διαλόγου 
του συστήµατος (dialog manager). 
 
   Επίσης, να βελτιωθεί το σύστηµα ώστε να µπορεί να παίρνει πρωτοβουλίες 
διαλογικής στρατηγικής ανάλογα µε τη διαλογική κατάσταση στην οποία 
βρίσκεται και να µην περιµένει παθητικά το χρήστη να του δώσει εντολές. 
 
   Ένα άλλο σηµείο που θα βελτίωνε τη διαδραστικότητα µεταξύ χρήστη και 
συστήµατος, είναι η χρησιµοποίηση διαφορετικών animation και µηνυµάτων 
απόκρισης ακόµη και για ίδιες λειτουργίες µιας και η επανάληψη κουράζει το 
χρήστη.  
 
   Τέλος, η χρήση διαλόγων, από µέρους του συστήµατος, που θα εµπεριέχουν 
και προσωπικά στοιχεία για τον χρήστη (π.χ. όνοµα, µια φωτογραφία του 
χρήστη, κάτι που του αρέσει κ.τ.λ) θα έκανε το σύστηµα πιο ενδιαφέρον και 
πιο εντυπωσιακό για το χρήστη.       
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Παράρτηµα 
 
 
 
 
 
1. Γραµµατικές Χωρίς Συµφραζόµενα 
 
   Για τις γραµµατικές χωρίς συµφραζόµενα έχουν αναπτυχθεί διάφοροι 
τρόποι παράστασης. Οι συµβολισµοί αυτοί περιγράφουν µόνο τους 
συντακτικούς κανόνες αλλά κάνουν ορισµένες παραδοχές που επιτρέπουν τη 
διάκριση των τερµατικών από τα µη τερµατικά σύµβολα. Επιπλέον, το αρχικό 
σύµβολο είναι πάντοτε το µη τερµατικό σύµβολο του πρώτου συντακτικού 
κανόνα. Γενικά, οι συµβολισµοί αυτοί επιτρέπουν µια παράσταση των 
γραµµατικών που είναι συντοµότερη και πιο εύχρηστη από ότι έχουµε 
χρησιµοποιήσει µέχρι τώρα. Γι’ αυτό χρησιµοποιούνται συχνά στα εγχειρίδια 
ορισµού γλωσσών προγραµµατισµού. 
 
   Ένας συµβολισµός για γραµµατικές που χρησιµοποιήθηκε πρώτη φορά για 
την περιγραφή της σύνταξης της γλώσσας προγραµµατισµού ALGOL 60 και 
έγινε αργότερα πολύ δηµοφιλής, είναι η µορφή Backus Naur (Backus Naur 
Form - BNF). Σύµφωνα µε αυτό το συµβολισµό: 

 
• Τα µη τερµατικά σύµβολα περικλείονται σε γωνιακές παρενθέσεις, π.χ. 

<expr>. 

• Το σύµβολο  στους κανόνες παραγωγής αντικαθίσταται από το 
σύµβολο ::=. 

• Σε έναν κανόνα παραγωγής µπορούν να συνδυαστούν τα δεξιά µέλη 
περισσότερων κανόνων παραγωγής για το ίδιο µη τερµατικό σύµβολο, 
χωρισµένα µε το σύµβολο |. Για παράδειγµα, ο κανόνας παραγωγής 
<digit>::= 011 είναι ισοδύναµος µε τους δυο κανόνες παραγωγής 
<digit>::= Ο και <digit>::= 1. 

 
   Ο συµβολισµός που περιγράφηκε είναι ο καθαρός συµβολισµός ΒΝΡ. Στην 
πράξη χρησιµοποιούνται διάφορες παραλλαγές του. Μια τέτοια παραλλαγή 
είναι ότι αντί του συµβόλου ::= χρησιµοποιείται το  . Μια άλλη παραλλαγή 
είναι ότι τα τερµατικά σύµβολα γράφονται µε µικρά γράµµατα και τα µη 
τερµατικά σύµβολα γράφονται µε κεφαλαία γράµµατα. 
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2. Η Γραµµατική του Dialog Manager σε µορφή Backus  
    Naur 
 
<GRAM>-> <GREETING>  
       | <GOODBYE>  
       | <SLEEP>  
       | <WAKE>  
       | <CALL>  
       | <URL>  
       | <MAIL>  
       | <INFO>  
       | <GAME> 
        
<GREETING>-> <HI>  
           | <HI> <CHIMP> 
            
<CHIMP>-> agent chimp  
        | chimp 
         
<HI>-> hi  
     | hello 
      
<GOODBYE>-> <WORD_GOODBYE>  
          | <WORD_GOODBYE> <CHIMP> 
           
<WORD_GOODBYE>-> goodbye  
               | bye bye  
               | bye  
               | adios  
               | exit 
                
<SLEEP>-> <SLEEP_WORD>  
        | <SLEEP_WAY> <SLEEP_WORD>  
        | <SLEEP_WAY> <SLEEP_WORD> <CHIMP>  
        | <SLEEP_WORD> <CHIMP> 
         
<SLEEP_WORD>-> sleep 
 
<SLEEP_WAY>-> go to 
 
<WAKE>-> <WAKE_WAY>  
       | <WAKE_WAY> <CHIMP> 
 
<WAKE_WAY>-> wake up 
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<CALL>-> <CALL_PERSON_AT_PLACE>  
       | <CALL_PERSON> 
        
<CALL_PERSON_AT_PLACE>-> <WORD_CALL> <NAME> at <NAME> 
 
<WORD_CALL>-> call  
            | phone  
            | telephone 
 
<CALL_PERSON>-> <WORD_CALL> <NAME> 
 
<NAME>-> (.*) 
 
<URL>-> <PERSON_URL>  
      | <URL_ADDR> 
 
<PERSON_URL>-> <URL_GRAM> <NAME> <URL_WAY> 
 
<URL_GRAM>-> go to  
           | take me to  
           | open 
 
<URL_WAY>-> url  
          | web page  
          | site 
 
<URL_ADDR>-> <URL_GRAM> <WWW> 
 
<WWW>-> www\.(.*) 
 
<MAIL>-> <SEND_BY_MAIL>  
       | <SEND_BY_NAME> 
 
<SEND_BY_MAIL>-> <MAIL_GRAM> <MAIL_ADDR> 
 
<SEND_BY_NAME>-> <MAIL_GRAM> <NAME> 
 
<MAIL_GRAM>-> send <MAIL_WORDS>  
            | <MAIL_WORDS> 
 
<MAIL_WORDS>-> email to  
             | mail to  
             | email  
             | mail 
 
<MAIL_ADDR>-> (.*)\@(.*) 
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<INFO>-> <FIND_URL>  
       | <FIND_INFO>  
       | <FIND_EMAIL>  
       | <FIND_FAX>  
       | <FIND_PAGER> 
 
<FIND_URL>-> <INFO_GRAM> <NAME> <URL_WAY> 
 
<INFO_GRAM>-> can you find me  
            | what is  
            | get me  
            | find me  
            | can you give me  
            | give me  
            | tell me 
 
<FIND_INFO>-> <INFO_GRAM> <NAME> info  
            | <INFO_GRAM> information for <NAME>  
            | <INFO_GRAM> information about <NAME> 
 
<FIND_EMAIL>-> <INFO_GRAM> <NAME> <EMAIL_WAY> 
 
<EMAIL_WAY>-> email  
            | email address  
            | mail  
            | e-mail 
 
<FIND_FAX>-> <INFO_GRAM> <NAME> <FAX_WAY> 
 
<FAX_WAY>-> <FAX_WORD>  
          | <FAX_WORD> number 
 
<FAX_WORD>-> fax 
 
<FIND_PAGER>-> <INFO_GRAM> <NAME> <PAGER_WAY> 
 
<PAGER_WAY>-> <PAGER_WORD>  
            | <PAGER_WORD> number 
 
<PAGER_WORD>-> pager 
 
<GAME>-> <PLAY_GAME>  
       | <PLAY_LEV_GAME> 
 
<PLAY_GAME>-> <WANT> a new game  
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            | <WANT> a game  
            | play a game  
            | <WANT> the spelling bee  
            | <WANT> the spelling game  
            | play game  
            | the game  
            | play 
 
<WANT>-> i want to play  
       | i want 
 
<PLAY_LEV_GAME>-> <WANT> <LEVEL> game  
                | <WANT> a new <LEVEL> game  
                | <WANT> <LEVEL> spelling bee  
                | <WANT> <LEVEL> spelling game  
                | play <LEVEL> game 
 
<LEVEL>-> <LEV_EASY>  
        | <LEV_MEDIUM>  
        | <LEV_HARD> 
 
<LEV_EASY>-> easy 
 
<LEV_MEDIUM>-> medium 
 
<LEV_HARD>-> hard 
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3. Το Εγχειρίδιο Χρήσης του Συστήµατος (Στα Αγγλικά) 
 
 

 
   The system that you are going to evaluate is an application for children. You 
can retrieve information about a person (name, telephones, url, email, fax, 
pager) and you can also play a computer game . 
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   The system consisted of two distinct tasks as shown in Figure above: a 
communications agent application (insert/retrieve data for a person, placing 
phone-calls, accessing the Internet, sending email) and a computer game (find 
the missing word). Both applications were controlled by a conversational 
animated agent. The agent embodiment chosen for the system was a cartoon 
chimpanzee character. The personality and appearance of the agent, however, 
were different across the two applications.  
   The Agent Chimp, handles the applications of system, while the Agent Spell 
is handles the computer game. The user could freely switch back and forth 
between the applications at any point during the interaction.  
   The user interface enables interactions using voice and typed text in natural 
language, mouse clicks or combinations there of. Output to the user is 
presented through audio, graphics, animation and textual modalities. 

 
 
 

Using The System 
 
   You can give your commands in the system by typing them in the command 
line field and then press enter or press the “command” button on GUI, to 
execute. You can also execute a command by clicking on the appropriate 
buttons of GUI or click on a previous command that you have given (on the 
User Command History field) or on a data that the system presents you (all 
the data that are executable when you move the mouse on them become 
highlighted and are the data which contained in the fields below). For 
example in the figure below, if you click on a phone number the system will 
make a phone-call to the corresponding number. 
   Another way to execute a command is with voice. You press first the 
“speech” button and then the system recognize your voice. When you have 
given your command you should press the “speech” button again to execute 
the system your command. During the process that the system recognize your 
voice, on the speech button is a red light. 
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Below I present you the applications that each agent are responsible for:    
 

• AGENT CHIMP 
 
   You can insert data for a person by clicking on the “Inquiry” button 
and then fill the form on the pop-up window that will appear. You fill 
the form by clicking each time on the appropriate button and then 
write the data (e.g press name button and write on the empty field the 
name of the person that you want to insert). After you have written the 
data in the empty field you should press the “add” button and the data 
that you have given kept on the right column. After you have given all 
the data you should press the “OK” button to insert the data in the 
database. Then the system will inform you if the insertion has 
completed or not (the system makes a typical check on the data if are 
correct). 
IMPORTANT : The data should contain at least the name of the person 
to add a new contact in the system.     
You can make a phone-call by typing/said to the system to call the 
person (Jim or Jim Green or Jim Green at home/mobile/work). 
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   You can accessing the internet with two way by said/typing to the 
system to go to the persons web page or to go to the url address that 
you want. 
 
   You can send an e-mail with two way by said/typing to the system 
to send email to a person or send email to the email-address that you 
want. 
 
   You can find information about a person. You can ask for general 
information about a person (e.g give me info for a person). You can ask 
for specific information (phones, email, url, fax, pager) about a person 
(e.g can you find me person’s email).  
    
   You can also greet the system, idle the system by telling it to go to 
sleep, reactivate the system by telling it to wake up and goodbye the 
system when you want to finish. 
 

 
• AGENT SPELL 
 
   Agent Spell is responsible to navigates you to play a words game. To 
play the game you should ask it from Agent Chimp. Either telling him to 
play a game (you can also specify the level of the game, e.g. I want to play 
an easy game), or clicking on the “Game” button. Then the agent changes 
to Agent Spell.  
 
   The aim of game is to find the missing word that the system each time 
defines, for that purpose you can ask from Agent Spell to give you the 
definition, synonym and the antonym of the word that you should find. 
You can ask for the definition, synonym and antonym many times, either 
with GUI or with commands(typed/voice). You have three chances to find 
the missing word.  
 
   When you are on Agent Spell you can restart the game by clicking 
“Restart” button or typed/said it.  
 
   How you play the game now. You should first determine the level (easy, 
medium, hard) and the category (general, science, history) of the word 
that you want to play with. You can do that either by clicking on “Option” 
button or said/typed it. 
 
   During the game the system presents you some statistics and 
information about the game in the right column of GUI. 
 
   When you want to finish game application you click on “Goodbye” 
button or said/typed it. 
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4. Το Σενάριο της Αποτίµησης του συστήµατος (Στα  
    Αγγλικά) 
 
   Do two times the below scenario. Using only text with gui buttons the first 
time and voice with gui buttons the second time. 
 

• Greet the system. 
 
• Insert data for yourself 
 
• Tell the system to call Green and then select from the list James Green 

and call him at work 
 

• Ask information about Jack and then select from the list Jack Brown 
and go to his personal site 

 
• Open the site that you have previous inserted when you inserted data 

in the system about yourself 
 

• Open the site: www.tuc.gr 
 

• Send an e-mail to your self 
 

• Send an e-mail to Jack and then from the list select Jack Green to send 
him an e-mail 

 
• Tell to Chimp to go to sleep 

 
• Wake up him 

 
• Execute a previous command from the User Command History field 

 
• See information for yourself 

 
• Play 2 games 

 
• Exit 
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5. Το Ερωτηµατολόγιο της Αποτίµησης του Συστήµατος 
 

Questionnaire 
 

Questionnaire no: 
 
 
 
Please rate with a tick the following questions 
Strongly Disagree =1 
Somewhat Disagree =2 
Neither Agree nor Disagree =3 
Somewhat Agree =4 
Strongly Agree =5 
 
 
 

Questions 
 

Rate 

 
 

1 2 3 4 5 

In the interaction it was easy to get the information I wanted 
 

     

I found the system easy to understand 
 

     

I knew what I could say or do at each point of the dialogue 
 

     

System response time was short 
 

     

Based on my experience in this conversation using this system 
I would like to use this system again 

     

The system worked the way I expected it to in this interaction 
 

     

Overall the system is good  
 

     

I like the Graphic User Interface (GUI) of system 
 

     

I like the Text Interface of system 
 

     

I like the Voice Interface of system 
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• If you rated any of the above questions as “strongly disagree” please 
explain here why. 

 
 
 
 
 
 

• What was that, which you like on the system? 
 
 
 
 
 
 

• What was that, which you didn’t like on the system? 
 
 
 
 
 
 
• What else would you like the system to contain? 

 
 
 
 
 
 

• Other observations 
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6. Τα Αποτελέσµατα της Αποτίµησης του Συστήµατος 
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