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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η µέτρηση ικανοποίησης πελατών αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που 

απασχολούν επιχειρήσεις και οργανισµούς, µε βάση το πελατοκεντρικό χαρακτήρα των 

σύγχρονων επιχειρήσεων. Σε αρκετά προβλήµατα αξιολόγησης της ποιότητας των 

υπηρεσιών ενός οργανισµού ζητούνται από τους άµεσους χρήστες των υπηρεσιών αυτών 

(εσωτερικούς ή εξωτερικούς πελάτες) οι προτιµήσεις, όσον αφορά τη σηµαντικότητα των 

ποιοτικών χαρακτηριστικών και στην ολική εκτίµηση των χαρακτηριστικών της υπηρεσίας 

αυτής.

Σε αυτή την εργασία παρουσιάζεται ένα µοντέλο φυσικής γλώσσας και η υλοποίησή του, για 

τη διαχείριση ερωτηµατολογίων για την µέτρηση ικανοποίησης πελατών, ώστε ο χρήστης να 

µπορεί, χρησιµοποιώντας φυσική γλώσσα, να απαντά σε όλες τις µορφές ερωτήσεων που 

παρέχονται µέσα από αυτά. Το µοντέλο που παρουσιάζεται είναι πλήρες σε σχέση µε το 

πρότυπο ανάπτυξης ερωτηµατολογίων µέτρησης ικανοποίησης πελατών και είναι επεκτάσιµο

σε νέες δοµές και κατηγορίες ερωτήσεων.

Μέχρι σήµερα στην βιβλιογραφία, δεν έχουν αναφερθεί παραδείγµατα ανάπτυξης µοντέλων 

διεπαφών φυσικής γλώσσας για την συµπλήρωση ερωτηµατολογίων, παρά µόνο 

ερωτηµατολόγια που προσφέρουν στον χρήστη πιθανές απαντήσεις µέσα από τις οποίες 

καλείται να εκφράσει τις προτιµήσεις του και τον βαθµό ικανοποίησής του. Η παρουσίαση 

των ερωτηµατολογίων αυτών µε χρήση κινητών συσκευών αποτελεί ακόµα µία καινοτοµία 

του συστήµατος που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της διατριβής αυτής και ερευνά τα 

πλεονεκτήµατα και τις αδυναµίες µίας τέτοιας πλατφόρµας στη διενέργεια ποιοτικών 

ερευνών.

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε, υλοποιεί τις παραπάνω µεθοδολογίες και εξασφαλίζει την 

επικοινωνία του χρήστη µε το υπόλοιπο σύστηµα για την εισαγωγή των δεδοµένων (έρευνα 

αγοράς). Τα στοιχεία αυτά απορρέουν µέσα από κατάλληλα ερωτηµατολόγια που 
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αναπτύχθηκαν και παρέχονται µέσω οποιουδήποτε µέσου. Η συγκέντρωση των πληροφοριών 

(απαντήσεις) γίνεται µε χρήση φυσικής γλώσσας.

Στο σύστηµα που αναπτύχθηκε χρησιµοποιήθηκαν διευκρινιστικοί διάλογοι για την 

αποσαφήνιση των απαντήσεων των χρηστών, στην περίπτωση που δεν µπορούσε το σύστηµα

να εξάγει συµπέρασµα λόγω προγενέστερης απάντησης. Στη γενική περίπτωση όπου η

εισαγωγή του χρήστη παρουσιάζει ασάφεια, την επίλυσή της αναλαµβάνει ένας αλγόριθµος 

που αναπτύχθηκε και εξετάζει τις καλύτερες δυνατές συσχετίσεις και το περιβάλλον της λέξης 

ή της πρότασης µε την ασάφεια.

Στην περίπτωση της παρούσας εργασίας, το περιβάλλον παροχής των ερωτηµατολογίων 

επιλέγεται να είναι αυτό των κινητών συσκευών (mobile phones, PDAs) για τα οποία οι 

διεπαφές παρουσιάζουν ερευνητικό ενδιαφέρον λόγω των περιορισµένων διαθέσιµων πόρων.

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε και υλοποιήθηκε στα πλαίσια της διατριβής αυτής 

παρουσιάζει συνοπτικά πλεονεκτήµατα χρήσης που αφορούν στην βελτίωση της ακρίβειας 

της χειροκίνητης ανάλυσης, στην καλύτερη διαχείριση αδόµητων δεδοµένων, στην βελτίωση 

της µέχρι τώρα µεθοδολογίας για την έρευνα, στην µείωση του κόστους της χειροκίνητης 

ανάλυσης και στην εξαγωγή αναφοράς σε πραγµατικό χρόνο.
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Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή 

1.1 Αναγκαιότητα 

Η µέτρηση ικανοποίησης πελατών αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που 

απασχολούν επιχειρήσεις και οργανισµούς, µε βάση το πελατοκεντρικό χαρακτήρα των 

σύγχρονων επιχειρήσεων. Σε αρκετά προβλήµατα αξιολόγησης της ποιότητας των υπηρεσιών 

ενός οργανισµού ζητούνται από τους άµεσους χρήστες των υπηρεσιών αυτών (εσωτερικούς ή

εξωτερικούς πελάτες) οι προτιµήσεις, όσον αφορά τη σηµαντικότητα των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών και στην ολική εκτίµηση των χαρακτηριστικών της υπηρεσίας αυτής. Αυτό 

επιτυγχάνεται µέσα από την συµπλήρωση κατάλληλων ερωτηµατολογίων, όπου ο χρήστης 

καλείται να επιλέξει µέσα από έναν πολύ συγκεκριµένο αριθµό απαντήσεων αυτήν που 

προσεγγίζει µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο την δική του άποψη.

Μιας και η παρουσία και η χρήση της πληροφορικής στη ζωή µας συνεχώς αυξάνει, υπάρχει 

µία αναπτυσσόµενη ανάγκη για αξιόπιστη αλληλεπίδραση και ευκολία στη χρήση της. Αυτό 

οδηγεί στην ανάγκη για την ύπαρξη διεπαφών φυσικής γλώσσας. Στην περίπτωση της 

µέτρησης ικανοποίησης πελατών, γεννιέται η ανάγκη ύπαρξης µίας διεπαφής που θα επιτρέπει 

στον χρήστη κάνοντας χρήση οποιασδήποτε συσκευής, είτε αυτή είναι η τηλεόρασή του, είτε ο

υπολογιστής του, είτε η κινητή του συσκευή (mobile phone, PDA) να µπορεί να συµπληρώνει 

κατάλληλα τα ερωτηµατολόγια που χρησιµοποιούνται σε έρευνες. Με τον τρόπο αυτό θα 

µπορεί να απαντά µε ακρίβεια την κάθε ερώτηση και η απάντησή του θα τον αντιπροσωπεύει 

πλήρως.. 

 

Τα παραπάνω εξυπηρετούν τον χρήστη αλλά και το ίδιο το σύστηµα, δεδοµένου ότι µπορεί να 

χρησιµοποιήσει την πληροφορία αυτή για να κάνει καλύτερη δροµολόγηση των πόρων του. Η

ανάπτυξη ενός µοντέλου φυσικής γλώσσας για την εφαρµογή του σε ερωτηµατολόγια, επιλύει 

και το πρόβληµα της αυξηµένης πολυπλοκότητας που υπάρχει στην ανάπτυξη ενός γραφικού 

σχεδιασµού (user interface), που να καλύπτει την παραπάνω λειτουργικότητα.
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1.2 Στόχοι της δι�λωµατικής εργασίας 

Η εφαρµογή του µοντέλου φυσικής γλώσσας γίνεται πάνω σε κινητές συσκευές, που κάνοντας 

χρήση ενός HTTP πρωτοκόλλου θα επικοινωνούν µε το σύστηµα και θα αποτελούν το µέσο 

εισαγωγής των απαντήσεων του χρήστη.

Οι βασικές αρχές που ακολουθήθηκαν για τους δύο στόχους που µόλις αναφέρθηκαν, είναι οι 

εξής:

-Ως �ρος το µοντέλο της φυσικής γλώσσας, �ρέ�ει αυτό να 

• Υποστηρίζει το σύνολο της δοµής των εκφράσεων της αγγλικής γλώσσας.

• «Κρύβει» την πολυπλοκότητα της εφαρµογής από τον χρήστη και του παρουσιάζει 

µία κατανοητή εικόνα.

• Είναι αξιόπιστο και ανθεκτικό σε πιθανά λάθη του χρήστη.

• Εξασφαλίζει ανάκτηση πληροφορίας σε περίπτωση κατάρρευσης του συστήµατος.

-Ως �ρος τον Server, το µοντέλο �ρέ�ει να 

• Ενσωµατώνει τις οντότητες του µοντέλου δεδοµένων.

• Εξασφαλίζει την ασφάλεια των δεδοµένων που αποθηκεύει.

• Είναι όσο το δυνατόν πιο αποδοτικό και γρήγορο στην ανάκτηση και αποθήκευση της 

πληροφορίας.

-Ως �ρος την εφαρµογή σε κινητές συσκευές, �ρέ�ει αυτή να 

• Είναι εύχρηστη και να ακολουθεί τις βασικές αρχές σχεδίασης και ανάπτυξης User 

Interface, ώστε να µην κουράζει τον χρήστη αλλά να τον βοηθά όσο το δυνατόν 

περισσότερο στην αλληλεπίδρασή του µε το σύστηµα.

1.3 ∆οµή της εργασίας 

Μετά το τρέχον –πρώτο- κεφάλαιο, το οποίο αποτελεί και την εισαγωγή του συγγράµµατος,

ακολουθούν πέντε ακόµα κεφάλαια. Συνοπτικά, αναφέρονται το αντικείµενο του καθενός:
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• Κεφάλαιο 2 – Ε�ισκό�ηση σχετικής έρευνας: παρουσιάζει το θεωρητικό υπόβαθρο 
της ανάπτυξης πρωτοτύπων φυσικής γλώσσας, τον αναλυτή διαγραµµάτων (chart 

parser) που χρησιµοποιήθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας και σχετική έρευνα που 

κυµαίνεται στους χώρους της ανάπτυξης ερωτηµατολογίων για την µέτρηση της 

ικανοποίησης πελατών, χρησιµοποιώντας µοντέλα φυσικής γλώσσας.

• Κεφάλαιο 3 – Η Ανά�τυξη Ερωτηµατολογίου για την Μέτρηση της Ικανο�οίησης 
Πελατών αφορά στην παρουσίαση των αρχών που ακολουθήθηκαν για την σωστή 
κατασκευή ερωτηµατολογίου για την µέτρηση της ικανοποίησης πελατών καθώς και 

το ίδιο το ερωτηµατολόγιο.

• Κεφάλαιο 4 – Το µοντέλο φυσικής γλώσσας: παρουσιάζει το θεωρητικό µοντέλο της 
φυσικής γλώσσας και την σχεδίαση του συστήµατος, πάνω στα οποία στηρίχθηκε η

περαιτέρω υλοποίησή του. Επίσης παρουσιάζεται η µεθοδολογία που καθορίζει την 

συµπεριφορά του συστήµατος στην περίπτωση εµφάνισης ασαφειών στην πρόταση του 

χρήστη.

• Κεφάλαιο 5 – Υλο�οίηση µοντέλου φυσικής γλώσσας: αναλύει λεπτοµερώς την 
υλοποίηση του µοντέλου και της επικοινωνίας του µε το υπόλοιπο σύστηµα.

• Κεφάλαιο 6 – Σχεδιασµός και υλο�οίηση εφαρµογής: αναλύει τον σχεδιασµό και 
την υλοποίηση της εφαρµογής για κινητές συσκευές και τις τεχνολογίες που 

χρησιµοποιήθηκαν.

• Κεφάλαιο 7 – Ανακεφαλαίωση, συµ�εράσµατα, µελλοντικές ε�εκτάσεις: συνοψίζει 
αυτήν την εργασία και προτείνει κάποιες µελλοντικές επεκτάσεις.
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Κεφάλαιο 2 

Θεωρητικό Υ�όβαθρο και Ε�ισκό�ηση Σχετικής Έρευνας 

Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζονται έννοιες και ορισµοί που αφορούν στον τοµέα της ανάπτυξης 

διεπαφών σε φυσική γλώσσα. Έτσι, ο αναγνώστης αποκτά µια οικειότητα µε την αιχµή της 

τεχνολογίας (state of the art) πάνω σε θέµατα φυσικής γλώσσας, σε συστήµατα διαλόγων και 

στις δοµές που διαχειρίζονται τέτοια συστήµατα. Επίσης, γίνεται µία αναλυτική παρουσίαση 

του συντακτικού αναλυτή ο οποίος χρησιµοποιήθηκε στην υλοποίηση του µοντέλου της 

φυσικής γλώσσας (chartparser).  

 

2.1 Φυσική Γλώσσα 

2.1.1 Προκαταρκτικά 

Η εργασία αυτή, εξετάζει τις πτυχές της γλωσσικής τεχνολογίας, και όχι τη λεκτική 

τεχνολογία. Η λεκτική τεχνολογία αναφέρεται στην επεξεργασία γλωσσών στο επίπεδο της 

φωνολογίας και της φωνητικής και θεµελιώνεται στην Ακουστική, την Ηλεκτροµηχανική και 

την Πληροφορική.

Η γλωσσική τεχνολογία είναι η διαδικασία της ανάλυσης της εισαγωγής κειµένου από την 

άποψη της σύνταξης, της µορφολογίας, και της σηµασιολογίας. Τα θεµέλια για αυτήν 

βρίσκονται στην υπολογιστική γλωσσολογία, την ψυχολογία και την πληροφορική. Τα 

συστήµατα που περιγράφονται εδώ είναι συστήµατα διαλόγου που περιορίζονται στην 

επεξεργασία της γραπτής - ή δακτυλογραφηµένης αλληλεπίδρασης [4].  

 

Έκφραση (utterance) είναι ένας γενικός όρος που αναφέρεται σε οποιοδήποτε τρόπο 

επικοινωνίας. ∆ηλαδή, για παράδειγµα, µια έκφραση µπορεί να δακτυλογραφηθεί ή να 

υπαγορευτεί [19]. 

 

∆ιάλογος (dialogue) είναι µια κοινή αλληλεπιδραστική δραστηριότητα µεταξύ δύο οντοτήτων 

(π.χ. ένας χρήστης και ένα σύστηµα υπολογιστή). Αυτό που καθιστά τους διάλογους 

διαφορετικούς από άλλους τύπους οµιλιών είναι ότι αφορούν στην εγκατάσταση µιας βάσης 
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αµοιβαίας συνεννόησης. Σε αυτήν την εργασία, η αλληλεπίδραση από την µεριά του χρήστη 

δακτυλογραφείται σε ένα πληκτρολόγιο, και το σύστηµα που περιγράφεται επιβάλλει την 

αυστηρή αλληλεπίδραση, δηλαδή οι διακοπές στη συνοµιλία και οι παράλληλες εκφράσεις δεν 

επιτρέπονται.

Η έννοια της φυσικής γλώσσας (natural language) αφορά στις ανθρώπινες γλώσσες που 

µπορούν να γραφτούν ή/και να µιληθούν (π.χ. Αγγλικά, Ελληνικά, ...) 

 

2.1.2 Συστήµατα ∆ιαλόγου 

O γενικός ορισµός ενός συστήµατος διαλόγου (µερικές φορές αποκαλούµενου συνοµιλητικό 

σύστηµα) αφορά σε ένα σύστηµα µε µια διεπαφή φυσικής γλώσσας, που επιτρέπει στο χρήστη 

να επικοινωνήσει στη φυσική γλώσσα του/της, και περιλαµβάνει λιγότερο ή περισσότερο 

σύνθετους διαλόγους [6]. Τα συστήµατα διαλόγου, ανάλογα µε τον βαθµό της 

πολυπλοκότητάς τους µπορούν να ταξινοµηθούν, όπως φαίνεται στο σχήµα 1: 

Τεχνική Παράδειγµα
Εργασίας 

Πολυ�λοκότητα 
Εργασίας 

Φαινόµενα ∆ιαλόγου 
�ου αντιµετω�ίζονται 

Κείµενο 
Πεπερασµένων 

Καταστάσεων (Finite-
state Script) 

Υπεραστική συνδιάλεξη Ο χρήστης απαντά σε 
ερωτήσεις 

Βασισµένη σε πλαίσια 
(Frame-based) 

Πληροφορία για την 
άφιξη και την 
αναχώρηση ενός 

τρένου 

Ο χρήστης κάνει 
ερωτήσεις που 
διευκρινίζει το 
σύστηµα, µε απλό 

τρόπο 
Σύνολο από πλαίσια 
(Sets of Contexts) 

Ταξιδιωτικό 
πρακτορείο 

Μεταθέσεις ανάµεσα σε 
προκαθορισµένα 

θέµατα 
Μοντέλα βασισµένα σε 
σχέδιο (Plan-based)  

Σύµβουλος στο 
σχεδιασµό κουζινών 

Θεµατικές δοµές,
δυναµικά παραγόµενες,
συνεργατικοί υπο-
διάλογοι για 

διαπραγµατεύσεις.

Μοντέλα βασισµένα σε 
πράκτορες (Agent-

based) 

∆ιαχείριση φυσικών 
καταστροφών 

µικρή πολυπλοκότητα 

µεγάλη πολυπλοκότητα

∆ιαφορετικές 
υποστάσεις (π.χ.

πραγµατικός κόσµος 
και ιδεατός κόσµος)

Πίνακας 1: Κατάταξη συστηµάτων διαλόγου ανάλογα µε το βαθµό �ολυ�λοκότητας [6] 

Τα περισσότερα συστήµατα διαλόγου που κατασκευάζονται µέχρι σήµερα ανήκουν στις δύο 

πρώτες κατηγορίες, όπως και το σύστηµα που υλοποιήθηκε στην παρούσα εργασία. Επιπλέον,

το χάσµα µεταξύ των θεωρητικών (δηλ. µη-υλοποιηµένων) συστηµάτων διαλόγου και των 
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υπαρχόντων συστηµάτων διαλόγου είναι απέραντο. Υπάρχουν διάφορες δυνατότητες που τα 

συστήµατα των διάφορων πολυπλοκοτήτων θα έπρεπε να υποστηρίζουν, όπως η παραγωγή 

απάντησης. ∆υστυχώς, είναι πολύ λίγα εφαρµοσµένα συστήµατα διαλόγου που µέχρι σήµερα 

παρέχουν όλες τις παραπάνω δυνατότητες. Μπορεί εποµένως να φανεί ότι τα συστήµατα 

διαλόγου µικρής πολυπλοκότητας δεν αξίζουν το όνοµα συστήµατα διαλόγου, τουλάχιστον 

όχι υπό την έννοια "διάλογος" κανονικά χρησιµοποιηµένης. Επίσης, δεδοµένου ότι υπάρχει 

ένας διαχωρισµός µεταξύ της γλωσσικής τεχνολογίας και της λεκτικής τεχνολογίας, το 

σύστηµα διαλόγου άλλες φορές υποδεικνύει προφορική, άλλες φορές γραπτή, και µερικές 

φορές πολύµορφη αλληλεπίδραση. Σε αυτή την εργασία συζητάµε µόνο για 

δακτυλογραφηµένη αλληλεπίδραση.

2.1.3 ∆οµές Ιδιοτήτων και Ενο�οίηση 

∆ύο κεντρικές έννοιες της υπολογιστικής γλωσσολογίας (computational linguistics) είναι οι 

δοµές ιδιοτήτων και η ενοποίηση (feature structures and unification). Γενικά, ανήκουν σε µια 

προσέγγιση υπεραπλούστευσης, που επιτρέπει την εξήγηση της συµπεριφοράς µιας µεγάλης 

δοµής ως λειτουργία των συνδυασµένων συµπεριφορών των υποδοµών της [4]. Μια δοµή

µπορεί να θεωρηθεί ως αντιπροσώπευση ενός αντικειµένου, το οποίο µπορεί να έχει σύνθετα 

σύνολα ιδιοτήτων συνηµµένα. Τα πρότυπα που χρησιµοποιούν τέτοιες δοµές καλούνται 

φορµαλισµοί βασισµένοι σε περιορισµούς.

Όταν εφαρµόζεται ένας φορµαλισµός βασισµένος σε περιορισµούς, τότε χρησιµοποιείται ένα 

πίνακας µε τιµές ιδιοτήτων, που ονοµάζεται δοµή ιδιοτήτων. Το σχήµα 2 παρουσιάζει ένα 

παράδειγµα µιας απλής δοµής ιδιοτήτων:

Σχήµα 1: Μία α�λή δοµή ιδιοτήτων µε ατοµικές τιµές, �ου �αριστάνεται µε έναν �ίνακα µε τιµές ιδιοτήτων 

Τα πεδία των τιµών στο προηγούµενο σχήµα µπορούν να είναι και υποδοµές, όπως στο 

σχήµα 2. 

Ι∆ΙΟΤΗΤΑ1 ΤΙΜΗ1

Ι∆ΙΟΤΗΤΑ2 ΤΙΜΗ2

… …
Ι∆ΙΟΤΗΤΑν ΤΙΜΗν
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Σχήµα 2: Μια δοµή ιδιοτήτων �ου �εριέχει υ�ο-δοµές 

Μία δοµή ιδιοτήτων µπορεί να παρασταθεί µε γράφο, που θα παριστάνει ένα χαρακτηριστικό 

µονοπάτι µέσα στη δοµή. Αυτός ονοµάζεται Κατευθυνόµενος Ακυκλικός Γράφος (ΚΑΓ) και 

φαίνεται στο σχήµα 3. 

Σχήµα 3: Η δοµή ιδιοτήτων σαν Κατευθυνόµενοςς Ακυκλικός Γράφος (ΚΑΓ)

Ένας τρίτος τρόπος για την αναπαράσταση µίας δοµής ιδιοτήτων είναι µε τη µορφή εξίσωσης,

όπως φαίνεται και στο σχήµα 4. Χρήση αυτής της αναπαράστασης γίνεται, όταν θέλουµε να 

συνενώσουµε τη δοµή µε ανεξάρτητους από συµφραζόµενα γραµµατικούς κανόνες.

Σχήµα 4: Η δοµή ιδιοτήτων σαν εξίσωση.

Ι∆ΙΟΤΗΤΑ1

Ι∆ΙΟΤΗΤΑ2 ΤΙΜΗ2

Ι∆ΙΟΤΗΤΑ1α ΤΙΜΗ1α

Ι∆ΙΟΤΗΤΑ2β ΤΙΜΗ2β

Ιδιότητα1 Ιδιότητα1α = Τιµή1α:
Ιδιότητα1 Ιδιότητα1β = Τιµή1β:
Ιδιότητα2 = Τιµή2
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Οι δοµές ιδιοτήτων µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αναπαράσταση της πληροφορίας 

για ένα αντικείµενο και τις ιδιότητές του. Στην γλωσσική τεχνολογία, οι δοµές ιδιοτήτων 

χρησιµοποιούνται και στην ανάλυση και στην λογική του πεδίου ορισµού.

Το κύριο πλεονέκτηµα της χρήσης δοµών ιδιοτήτων είναι ότι πολλές τέτοιες δοµές µπορούν 

να συνενωθούν µέσω της ενοποίησης. Η διαδικασία της ενοποίησης συγκρίνει δύο δοµές 

ιδιοτήτων και επιστρέφει, αν είναι δυνατό, µία ενοποιηµένη δοµή. ∆ύο δοµές ιδιοτήτων 

µπορούν να ενοποιηθούν αν οι δοµές που περιέχουν είναι συµβατές. Για παράδειγµα

]2[]2[]2[ τιµηιδιοτητατιµηιδιοτητατιµηιδιοτητα Β=Β∪Β

]2[[]][]2[ τιµηιδιοτηταιδιοτητατιµηιδιοτητα Β=Β∪Β

Στο σχήµα 5 φαίνεται µία επιτυχηµένη ενοποίηση 2 δοµών ιδιοτήτων.

















Γ
Β
Α

=







Γ
Β

∪







Β
Α

3
2
1

3
2

2
1

τιµηιδιοτητα
τιµηιδιοτητα
τιµηιδιοτητα

τιµηιδιοτητα
τιµηιδιοτητα

τιµηιδιοτητα
τιµηιδιοτητα

 

Σχήµα 5: Ενο�οίηση δύο δοµών ιδιοτήτων σε µία �ου �εριέχει την ένωση της �ληροφορίας.

2.1.4 Γραµµατικοί φορµαλισµοί και συντακτική ανάλυση 

Υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός από διαφορετικούς γραµµατικούς φορµαλισµούς που µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν σε συστήµατα διαλόγου για φυσική γλώσσα. Για να δώσουµε ένα 

υπόβαθρο ώστε να προσεγγίσουµε την ανάλυση διαγραµµάτων θα αναφερθούµε σε δύο 

γραµµατικούς φορµαλισµούς, στη γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα και στον φορµαλισµό

PATR-II.  

 

2.1.4.1 Γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα 

Η γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα (Context Free Grammar (CFG)) είναι ένα πεπερασµένο 

σύνολο από κανόνες της µορφής 

βα →
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όπου NV∈a και ( )∗∪∈ TN VVβ µε NV ένα πεπερασµένο σύνολο από µη τερµατικά (non-

terminal) σύµβολα, ή συντακτικές κατηγορίες, TV ένα πεπερασµένο σύνολο από τερµατικά 

(terminal) σύµβολα ή πρωταρχικά (primitive) σύµβολα. Οι γραµµατικές χωρίς 

συµφραζόµενα είναι σηµαντικές γιατί είναι αρκετά δυνατές, για να περιγράψουν την σύνταξη 

των γλωσσών προγραµµατισµού, και αρκετά απλές για να επιτρέψουν την κατασκευή 

αξιόπιστων αλγορίθµων ανάλυσης, ώστε για µία συµβολοσειρά να καθοριστεί το κατά πόσο 

και πως µπορεί να παραχθεί από την γραµµατική.

Η ιδέα της γραµµατικής χωρίς συµφραζόµενα τυποποιήθηκε από τον Τσόµσκι [4] και 

περιέχει ένα σύνολο από κανόνες για προκαθορισµένες κατηγορίες . Κάθε κανόνας εκφράζει 

τον τρόπο µε τον οποίο οι κατηγορίες οµαδοποιούνται και διατάσσονται. Στο σχήµα 6

βλέπουµε µία απλή γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα.

Σχήµα 6: ∆είγµα γραµµατικής χωρίς συµφραζόµενα για τη φράση ‘Abraham likes linguistics’ 

Η πρόταση «Abraham likes linguistics» αναλύεται σαν µία πρόταση που ανήκει στην 

κατηγορία S, αφού περιέχει µία φράση ουσιαστικού (κατηγορία ΝΡ), µε κύριο όνοµα

(PROPN) «Abraham», και µία φράση ρήµατος (κατηγορία VP), που περιέχει ένα ρήµα

(κατηγορία V) «likes» και το ουσιαστικό (κατηγορία N) «linguistics». Αυτό µπορεί να 

παρασταθεί σε ένα συντακτικό δέντρο, όπως στο σχήµα 8.  
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Σχήµα 7: Ένα συντακτικό δέντρο �ου �αράγεται α�ό µία γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα 

2.1.4.2 Φορµαλισµός PATR-II 
 

Ο φορµαλισµός PATR-II µπορεί να θεωρηθεί ως µία γλώσσα υπολογιστή για κωδικοποίηση 

γλωσσολογικής πληροφορίας, χωρίς να προϋποθέτει κάποια συγκεκριµένη θεωρία για την 

σύνταξη. Αναπτύχθηκε από τον Stuart M. Shieber στο πανεπιστήµιο του Stanford, στις αρχές 

της δεκαετίας του ‘80 [17]. Μία γραµµατική PATR-II περιέχει ένα σύνολο από κανόνες και 

ένα λεξικό. Κάθε κανόνας περιέχει έναν κανόνα χωρίς συµφραζόµενα για τη δοµή της φράσης 

και ένα σύνολο από περιορισµούς βασισµένους στην ενοποίηση, που αναφέρονται στις δοµές 

ιδιοτήτων, που σχετίζονται µε τις συνιστώσες των κανόνων για τη δοµή των φράσεων. Το 

λεξικό παρέχει τα αντικείµενα που µπορούν να αντικαταστήσουν τα τερµατικά σύµβολα των 

κανόνων για τη δοµή των φράσεων.Ουσιαστικά είναι µία γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα µε

δοµές ιδιοτήτων σαν κατηγορίες. Αυτό σηµαίνει ότι οι κατηγορίες δε χρειάζεται να είναι 

ατοµικές, αλλά µπορεί να αποτελούνται από ιδιότητες µε συνηµµένες τιµές. Η γενική, λοιπόν,

σηµειογραφία που χρησιµοποιείται για να περιγράψει την γραµµατική PATR-II, είναι η εξής:

β0�β1…βn

{σύνολο από περιορισµούς µε µορφή Κατευθυνόµενου Ακυκλικού Γράφου σε µορφή 

εξίσωσης}

Οι καθορισµένοι περιορισµοί έχουν µία από τις ακόλουθες µορφές 

< βi χαρακτηριστικό µονοπάτι > = ατοµική τιµή

< βi χαρακτηριστικό µονοπάτι > = < βj χαρακτηριστικό µονοπάτι>

S

V

likes

PROPN

linguistics

S

VPNP

Abraham

NP
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Η σηµειογραφία <βi χαρακτηριστικό µονοπάτι> δηλώνει ένα χαρακτηριστικό µονοπάτι µέσα 

από µία δοµή ιδιοτήτων, που σχετίζεται µε το στοιχείο βi του µέρους του κανόνα, χωρίς 

συµφραζόµενα. Στην πρώτη µορφή των περιορισµών έχουµε ότι η τιµή που βρίσκεται στο 

τέλος του δοσµένου µονοπατιού πρέπει να ενοποιηθεί µε την συγκεκριµένη ατοµική τιµή. Η

δεύτερη µορφή δηλώνει ότι οι τιµές που βρίσκονται στο τέλος των δύο δοσµένων µονοπατιών 

πρέπει να µπορούν να ενοποιηθούν [4]. 

 

Εφόσον λοιπόν, η χρήση των δοµών ιδιοτήτων επιτρέπει την ενοποίηση, µας είναι πολύ 

χρήσιµη όταν θέλουµε να συγχωνεύσουµε µονοµερείς δοµές πληροφορίας. Αυτό σηµαίνει ότι 

η νέα πληροφορία µπορεί να προστεθεί στη δοµή αρκεί να είναι συµβατή. Στο σχήµα 9

βλέπουµε µία απλή γραµµατική, µε ένα λεξικό, που συνδέει λέξεις µε Κατευθυνόµενους 

Ακυκλικούς Γράφους (Κ.Α.Γ.), δείγµα από κανόνα PATR-ΙΙ.

NPS → VP  

VP agr = NP agr  

VVP → NP  

VP agr = V agr  

:Uther  

npcat =

agr gularnumber sin=

agr thirdperson =

:Arthur  

npcat =

agr gularnumber sin=

agr thirdperson =

:knights  

vcat =

agr gularnumber sin=

agr thirdperson =

Σχήµα 8: Γραµµατική χωρίς συµφραζόµενα µε �εριορισµούς ενο�οίησης PATR-II. 
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Αυτή η γραµµατική, µαζί µε το λεξικό, αφορά στις δύο προτάσεις “Uther knights Arthur” 

και “Arthur knights Uther” µε cat σαν κατηγορία, το number να υποδηλώνει τον ενικό ή

πληθυντικό αριθµό και το person το πρόσωπο. Αν θεωρήσουµε ότι έχουµε την πρώτη από τις 

δύο προτάσεις, η δοµή της φράσης (bracketed notation) έχει ως εξής:

[S[NP Uther][VP[V knights ][NP Arthur]]] 

 

Ο κανόνας VP απαιτεί ότι ο Κ.Α.Γ. που αφορά στο VP, πρέπει να είναι ο ίδιος (να µπορεί να 

ενοποιηθεί) µε το V. Έτσι, το VP θα έχει σαν τιµή τον ίδιο κόµβο µε το V, και επακόλουθα 

τις ίδιες τιµές για το person και το number. Οµοίως, για την ενοποίηση που αφορά στον 

κανόνα S, το NP θα έχει τις ίδιες τιµές µε το VP, και επακόλουθα µε το V. Θα πρέπει να 

επισηµάνουµε εδώ, ότι η διαδικασία της ενοποίησης είναι ανεξάρτητη από σειρά (order-

independent). ∆ηλαδή, θα έχουµε το ίδιο αποτέλεσµα, είτε η διαδικασία της ενοποίησης 

ξεκινήσει από τη ρίζα του αναλυµένου δέντρου, είτε από τα φύλλα του. Και στις δύο 

περιπτώσεις ο Κ.Α.Γ. που αφορά, για παράδειγµα, στον κόµβο VP θα είναι ο παρακάτω:

[cat :   vp 

 agr :   [person : third 

 number : singular]] 

 

2.1.4.3 Ανάλυση ∆ιαγραµµάτων (Chart Parsing) 
 

Όπως αναφέραµε νωρίτερα, ανάλυση (parsing) είναι η διαδικασία εκείνη της ανάθεσης µέρους 

ιδιοτήτων του λόγου σε κάθε λέξη, µέσα σε µία πρόταση [19]. Αυτό σηµαίνει την αυτόµατη 

ανάλυση ενός κειµένου, µε δεδοµένο ένα λεξικό και ένα σύνολο από γραµµατικούς κανόνες. Ο

στόχος µιας υπο-µονάδας ανάλυσης είναι να λάβει την εισαγωγή του χρήστη, να την 

ερµηνεύσει και να παράγει µία δοµή δεδοµένων για την αναπαράστασή της.

Η ανάλυση διαγραµµάτων είναι ένα αλγοριθµικό σχήµα για την ανάλυση των φορµαλισµών 

σχετικών µε τις ανεξάρτητες από τα συµφραζόµενα γραµµατικές. Ουσιαστικά, η ανάλυση 

διαγραµµάτων νοείται σαν µια µέθοδος εξαντλητικής ανάλυσης, που αποτελεί το σύνολο από 

επιµέρους αναλύσεις που λειτουργούν για όλες τις πιθανές εισαγωγές. Οι επιµέρους αυτές 

αναλύσεις συγκεντρώνονται σε ένα, αποκαλούµενο, διάγραµµα [16].  
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Ο βασικός αλγόριθµος που χρησιµοποιείται για την ανάλυση διαγραµµάτων είναι ο

αλγόριθµος Early [5]. Ο πυρήνας του αλγορίθµου αυτού είναι το πέρασµα από αριστερά προς 

τα δεξιά που γεµίζει έναν πίνακα, δηλαδή το διάγραµµά µας (chart), µε Ν+1 εισαγωγές. Για 

κάθε λέξη στην αναλυµένη πρόταση, το διάγραµµα περιέχει µία λίστα από καταστάσεις που 

απεικονίζουν τα µερικώς αναλυµένα δέντρα, που παράγονται µέχρι εκείνη τη στιγµή. Στόχος 

του αλγορίθµου είναι να αποτρέψει την επαναλαµβανόµενη ανάλυση της ίδιας συµβολοσειράς.

Οι ανεξάρτητες καταστάσεις που περιέχονται σε κάθε εισαγωγή στο διάγραµµα περιέχουν 

τρία είδη πληροφορίας: ένα υπο-δέντρο σχετικό µε έναν γραµµατικό κανόνα, πληροφορία για 

την πρόοδο που έχει γίνει για την ολοκλήρωση του υπο-δέντρου, και την θέση του υπο-

δέντρου σε σχέση µε την είσοδο. Γραφικά, θα χρησιµοποιήσουµε µία τελεία (dot) στη δεξιά 

πλευρά της κατάστασης ενός γραµµατικού κανόνα για να δηλώσουµε την πρόοδο στην 

αναγνώρισή του. Η δοµή που προκύπτει ονοµάζεται κανόνας τελείας (dotted rule). Η θέση 

µιας κατάστασης , εξαρτηµένη από την είσοδο, απεικονίζεται µε δύο αριθµούς, που δηλώνουν 

το που ξεκινά η κατάσταση και το που βρίσκεται η τελεία. Ας το δούµε όµως, µέσα από ένα 

παράδειγµα καταστάσεων:

‘Book that flight’ 

 ]0,0[,VPS •→

]2,1[,min alNoDetNP •→

VVP → ]3,0[,•NP  

Η πρώτη κατάσταση, µε την τελεία στα αριστερά της συνιστώσας, παριστά µία καθοδική 

πρόβλεψη για το συγκεκριµένο είδος του S. Το πρώτο 0 δηλώνει ότι η συνιστώσα, που 

προβλέπεται σε αυτή την κατάσταση, πρέπει να ξεκινά από την αρχή της εισόδου. Η δεύτερη 

κατάσταση, που δηµιουργείται σε επόµενο στάδιο στην επεξεργασία αυτής της πρότασης,

δηλώνει ότι ένα NP ξεκινά από την θέση 1, ότι ένα Det έχει αναλυθεί επιτυχώς και ότι 

αναµένεται ένα Nominal. Η τρίτη κατάσταση, µε την τελεία στα δεξιά των δύο συνιστωσών 

της, παριστά την επιτυχηµένη ανακάλυψη ενός δέντρου, που αντιστοιχεί σε ένα VP, που 

καλύπτει όλη την είσοδο. Αυτές οι καταστάσεις µπορούν να αναπαρασταθούν γραφικά, σε ένα 

σχήµα όπου οι καταστάσεις είναι κορυφές ή τόξα, ενώ το διάγραµµα (chart) είναι ένας 

Κατευθυνόµενος Ακυκλικός Γράφος (Κ.Α.Γ.) [4]. 
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Όπως είπαµε, η βασική λειτουργία ενός αναλυτή Earley, είναι να καλύψει Ν+1 σύνολα από 

καταστάσεις στο διάγραµµα από τα αριστερά προς τα δεξιά, και να επεξεργαστεί µε τη σειρά,

αυτές τις καταστάσεις, µέσα σε κάθε σύνολο. Ο αλγόριθµος κινείται µέσα στο διάγραµµα και 

δεν επιστρέφει σε καταστάσεις και σε εισαγωγές του διαγράµµατος, από τις οποίες έχει 

περάσει. Η παρουσία της κατάστασης ],0[, NS •→α στη λίστα των καταστάσεων στην 

τελευταία εισαγωγή στο διάγραµµα δηλώνει την επιτυχηµένη ανάλυση.

2.1.4.4 Λεξικό και Γραµµατική 

Ο αναλυτής χρησιµοποιεί µία λίστα από λέξεις, το λεξικό. Το λεξικό πρέπει θεωρητικά να 

αποτελείται από όλους τους λεξικολογικούς όρους που εµφανίζονται στην γλώσσα [4], πράγµα

αδύνατο, εφόσον κάτι τέτοιο απαιτεί µεγάλο όγκο πληροφορίας και υπολογιστική δύναµη.

Ένα πρόβληµα κατά την κατασκευή των λεξικών στα αγγλικά είναι η έννοια των ανοικτών 

ονοµαστικών ενώσεων (open nominal compounds), όπως "action movie", και τα φραστικά 

ρήµατα (phrasal verbs), όπως "write down". Θα ήταν επιθυµητό µέσα από το λεξικό να 

µπορούν να υποστηριχθούν ονοµαστικές ενώσεις και κύρια ονόµατα (proper nouns), αλλιώς 

κάτι τέτοιο θα πρέπει να υποστηρίζεται µέσα από γραµµατικούς κανόνες.

Το απλούστερο, αλλά ταυτοχρόνως, το µεγαλύτερο πιθανό λεξικό για µία φυσική γλώσσα, θα 

ήταν ένας κατάλογος όλων των υπαρχουσών λέξεων. Αυτό θα ήταν ένας πολύ µεγάλος 

κατάλογος λέξεων, ο όποιος δεν θα απεικόνιζε τη µορφολογική δοµή της γλώσσας, και τις 

δυναµικές πτυχές της, όπως οι παραγωγές και οι ενώσεις. Για την αντιµετώπιση, ιδιαίτερα του 

τελευταίου, ένα υπολογιστικό λεξικό ή µίνι-λεξικό συστήνεται από τους Jurafsky  και Martin. 

Το υπολογιστικό λεξικό αποτελείται από έναν κατάλογο µε τις ρίζες των λέξεων, και 

καθολικούς µορφολογικούς κανόνες για την συγκεκριµένη φυσική γλώσσα. Το κύριο 

πλεονέκτηµα αυτού είναι το γεγονός ότι όλες οι λέξεις που ανήκουν σε έναν ορισµένο τύπο 

λέξης που συµπεριφέρονται µε τον ίδιο τρόπο µπορούν να χρησιµοποιηθούν κατά την 
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οικοδόµηση του λεξικού. Παραδείγµατος χάριν, όλα τα ουσιαστικά που τελειώνουν µε ένα ‘-

y’ στον ενικό αριθµό (π.χ."sky","city") συµπεριφέρονται µε τον ίδιο τρόπο όταν 

µετασχηµατίζονται στον πληθυντικό, παίρνοντας την κατάληξη ‘-ies’ ("skies", "cities"). Έτσι,

αντί µιας λίστας από όλα τα πιθανά παράγωγα από µια ρίζα λέξης, το υπολογιστικό λεξικό 

περιέχει µόνο τη ρίζα, µαζί µε τις πληροφορίες για το τι τύπος λέξης είναι. Η γραµµατική 

στην ανάλυση διαγραµµάτων ακολουθεί τον φορµαλισµό βασισµένο στην ενοποίηση και 

αποτελείται από τους κανόνες που αποφασίζει πώς οι Κατευθυνόµενοι Ακυκλικοί Γράφοι που 

συνδέονται µε τις λέξεις στο λεξικό πρέπει να οµαδοποιηθούν και να ενοποιηθούν.

Τα κύρια πλεονεκτήµατα της µείωσης του µεγέθους του λεξικού και της γραµµατικής είναι ότι 

ο χρόνος ανάπτυξης και ο χρόνος υπολογισµού, µειώνονται [20].  

2.2 ChartParser   
 

Ο αναλυτής διαγραµµάτων ChartParser, δηµιουργήθηκε για την ικανοποίηση των νέων 

αναγκών, που προκύπτουν σε συστήµατα διαλόγων, όπως 

• ενοποίηση µε εφαρµογές Java και open-source λογισµικό,

• µια ευέλικτη διεπαφή εφαρµογής, που απλοποιεί την αλληλεπίδραση µε την 

υπο-µονάδα ChartParser server και 

• µία τυποποιηµένη, µερική ανάλυση σηµασιολογίας µε εφαρµογές που 

ικανοποιούν τον ανεπίσηµο τρόπο που χρησιµοποιείται µία φυσική γλώσσα,

όπως ηµεροµηνίες, ακέραιοι αριθµοί, άγνωστα κύρια ονόµατα κ.τ.λ.

Η ιδέα για τον συγκεκριµένο αναλυτή προέρχεται από έναν αναλυτή βασισµένο σε LISP, 

τον Flexchart, που δηµιουργήθηκε και χρησιµοποιήθηκε στο εργαστήριο Επεξεργασίας 

Φυσικής Γλώσσας (NLPLAB), του πανεπιστηµίου Linkoping της Σουηδίας 

(http://www.ida.liu.se/~nlplab/) Το εργαστήριο αυτό, ανήκει στο τµήµα Επιστήµης 

Υπολογιστών και Πληροφορικής, και ασχολείται µε την επεξεργασία φυσικής γλώσσας και 

µε τοµείς σχετικούς µε την Υπολογιστική Γλωσσολογία και την Γλωσσική Επιστήµη.

Ο γραµµατικός φορµαλισµός που χρησιµοποιείται και από τους δύο είναι ο PATR-II, τον 

οποίο αναλύσαµε σε προηγούµενη παράγραφο. Ο τύπος του λεξικού που χρησιµοποιεί ο

ChartParser είναι βασισµένο στο αποκαλούµενο µοντέλο mini lexicon, στο οποίο το λεξικό 
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χωρίζεται σε δύο µέρη, στο λεξικό που περιέχει τις ρίζες των λέξεων και σε ένα που περιέχει 

καταλήξεις.

Τυ�ική Σύνταξη: Σαν κατηγορία ονοµάζουµε ένα γραµµατικά συµβολικό όνοµα. Τα 

µονοπάτια ιδιοτήτων (feature paths) και οι τιµές ιδιοτήτων (feature values) µαζί,

ονοµάζονται έκφραση ιδιοτήτων. Μία εξίσωση ιδιοτήτων 21 ff = είναι µία εξίσωση που 

περιέχει δύο εκφράσεις ιδιοτήτων 1f και 2f . Η εµφάνιση µιας κατηγορίας )(nc είναι το 

ζεύγος µιας κατηγορίας c και ενός µη-αρνητικού αριθµού n . Ένας γραµµατικός κανόνας 

βασισµένος σε ιδιότητες (feature-based), της µορφής EBh ,→ , περιέχει την εµφάνιση 

µιας κατηγορίας h , µία όχι άδεια αλληλουχία από εµφανίσεις κατηγοριών nbbB ,...1= και 

µία, ίσως και άδεια, αλληλουχία από εξισώσεις ιδιοτήτων. Μία λεξιλογική είσοδος l της 

µορφής ( Etc ,= ) είναι µία τριάδα από µία κατηγορία c , ένα σύµβολο (token) και µία 

αλληλουχία από εξισώσεις ιδιοτήτων E .

Α�εικόνιση του ∆ιαγράµµατος: Μια ακµή ((chart) edge) είναι µία τετράδα ( Frii es ,,, ), 

όπου si και ei είναι ακέραιοι αριθµοί, είναι ένας κανόνας τελείας (dotted rule), όπως τον 

περιγράψαµε στην παράγραφο 2.1.4.3. και F είναι µία δοµή ιδιοτήτων (feature structure), 

όπως την περιγράψαµε στην παράγραφο 2.1.3.  

Στρατηγική Bottom-Up:  Το σχήµα της ανάλυσης διαγραµµάτων είναι µία εξαντλητική 

διαδικασία βασισµένη σε τρεις διαδικασίες: σάρωση, πρόβλεψη και συνδυασµός. Ο

αλγόριθµος είναι ο εξής, ακολουθώντας την στρατηγική Bottom-Up: 

Είσοδος: Μία ακολουθία από σύµβολα (tokens). 

Έξοδος: Ένα διάγραµµα.

Μέθοδος: Επανέλαβε τα ακόλουθα βήµατα για κάθε θέση 1,...,1 += ni

µέχρι να µη µπορούν να προστεθούν στο διάγραµµα άλλες ακµές.

Σάρωση: Για κάθε λεξιλογική είσοδο της µορφής ( )Etc i ,= , πρόσθεσε µία 

ακµή ( )Etcii i ,,1, ⋅>−+ .
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Πρόβλεψη: Για κάθε ακµή της µορφής ( )EBcji ,,, 1⋅>− και για κάθε 

κανόνα της µορφής EcBh ,2>− , πρόσθεσε την ακµή ( )EcBhji ,,, 2>− ,

αν η ακµή είναι καινούρια.

Συνδυασµός: Για κάθε ακµή της µορφής ( )( )121 ,,, EBnbBhji ⋅>− και για 

κάθε ακµή της µορφής ( )( )2,0,, EBbkj ⋅>− , πρόσθεσε την ακµή

( ) ( )( ){ })0:,(,,, 2121 bEnbEunifyBbBhki ⋅>− , αν πετύχει η ενοποίηση και η

ακµή είναι καινούρια.

Το σύστηµα ChartParser περιέχει έναν µεταγλωττιστή jchartc που παίρνει µία γραµµατική 

(feature-based grammar), ένα ή περισσότερα λεξικά που περιέχουν ρίζες των λέξεων, και ένα 

ονοµαζόµενο µίνι-λεξικό, που περιέχει τις καταλήξεις, που συµπληρώνουν τις ρίζες και 

δηµιουργούν τις λέξεις. Ο µεταγλωττιστής παράγει ‘αφηρηµένο κώδικα’ σε αρχείο που 

χρησιµοποιείται από τον εκτελεστή, που υλοποιεί τον βασικό αλγόριθµο ανάλυσης 

διαγραµµάτων. Ο εκτελεστής έχει δύο διεπαφές, µία µέσω γραµµής εντολών και µία µέσω 

ενός Java API. Και οι δύο διεπαφές παίρνουν σαν είσοδο µία έκφραση. Για το παρόν 

παράδειγµα χρησιµοποιούµε την διεπαφή µέσω γραµµής εντολών.

Παρακάτω βλέπουµε µία απλή γραµµατική, που χρησιµοποιεί σύνταξη ChartParser: 

 

s -> np vp : 0 cat = s : 
 0 components np = 1 : 
 0 components vp = 2 . 
 
np -> arg *{0,1}:  0 cat = np : 
 0 components = 1 . 
 
vp -> v np  : 0 cat = vp : 
 0 components v = 1 : 
 0 components np = 2 . 

Στη γραµµατική αυτή υπάρχουν 3 γραµµατικοί κανόνες που ακολουθούνται από αντίστοιχους 

κατευθυνόµενους ακυκλικούς γράφους (Κ.Α.Γ.), οι οποίοι ορίζουν και τους κανόνες της 

ενοποίησης. Η τελεία στο τέλος κάθε Κ.Α.Γ υπονοεί το τέλος κάθε γραµµατικού κανόνα. Η

έκφραση *{0,1} σηµαίνει ότι στο τέλος του np κανόνα χρειάζεται το λιγότερο 0 και το 

περισσότερο 1 ανώνυµη λέξη.

� Ο πρώτος κανόνας δηλώνει ότι µία πρόταση s µπορεί να περιέχει µία φράση 

ουσιαστικού (np) και µία φράση ρήµατος. Οι ακέραιοι θετικοί στα δεξιά του κανόνα 
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ορίζουν τις θέσεις µέσα στον γραµµατικό κανόνα και αναφέρονται στη δοµή που θα 

παραχθεί όταν µία πρόταση εισαχθεί στο σύστηµα και αναλυθεί από τον αναλυτή 

διαγραµµάτων. Για την πρόταση s ορίζεται ότι είναι τύπου κατηγορίας (cat) που 

περιέχει ως συστατικά στοιχεία µία φράση ουσιαστικού, που ορίζεται από την 

αντίστοιχη φράση µέσα στον κανόνα και είναι στην θέση 1, και µία φράση ρήµατος,

που ορίζεται πάλι από την αντίστοιχη φράση µέσα στον κανόνα και είναι στη θέση 2.  

� Ο δεύτερος γραµµατικός κανόνας ορίζει ότι µία φράση ουσιαστικού µπορεί να 

περιέχει ένα ή δύο ορίσµατα, είναι κατηγορίας φράση ουσιαστικού (0 cat = np) και τα 

συστατικά στοιχεία της ορίζονται από τα ορίσµατα αυτά.

� Ο τρίτος γραµµατικός κανόνας αναφέρεται στη φράση ρήµατος, η οποία αποτελείται 

από ένα όρισµα κατηγορίας v, δηλαδή ένα ρήµα και από µία φράση ρήµατος. Η

κατηγορία της φράσης είναι φράση ρήµατος (0 cat = vp) και τα συστατικά στοιχεία 

της είναι ένα ρήµα που προέρχεται από την θέση ένα µέσα στον κανόνα και µία 

φράση ρήµατος, που ο αναλυτής διαγραµµάτων θα αναζητήσει στη θέση 2.  

 

Ακολουθεί ένα λεξικό, που χρησιµοποιεί σύνταξη JavaChart:  

pelle = arg (stop) :   0 lex = pelle . 
 
maja = arg (stop) :    0 lex = maja . 
 
like = v (v1) :        0 lex = like . 

Στην προκειµένη περίπτωση υπάρχουν δύο ορίσµατα, pelle και maja (arguments) και ένα 

ρήµα like (verb). Σε ένα λεξικό µε σύνταξη JavaChart ορίζονται οι κατηγορίες στις οποίες 

οµαδοποιούνται οι λέξεις, όπως γίνεται και εδώ (arg και v), ενώ στα δεξιά βλέπουµε σε ποια 

λέξη αντιστοιχίζεται η εισαγωγή του χρήστη µέσα στο λεξικό (lex).  

 

Τέλος, υπάρχει και ένα µινι-λεξικό µε σύνταξη JavaChart :  

V1 
_ = * (stop):           0 vform = pres : 
 0 active = yes . 
 
ing = * (stop):         0 vform = pres : 

0 active = yes . 
 
s = * (stop):           0 vform = pres : 

0 active = no . 
 
ed = * (stop):          0 vform = pret . 
@
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Μετά από κάθε κατηγορία καταλήξεων όπως αυτή ορίζεται να ξεκινά µε το όνοµα (V1)  και 

να τελειώνει µε το σύµβολο @ υπάρχει η κατάληξη, η οποία µπορεί να αντιστοιχηθεί µε την 

ρίζα λέξης. Στην προκειµένη περίπτωση διακρίνονται οι εξής καταλήξεις:

� το σύµβολο ‘_’ χρησιµοποιείται όταν δε χρειάζεται να υπάρξει κατάληξη στη λέξη 

γιατί ορίζεται ήδη από την ρίζα της, για παράδειγµα το ρήµα ‘tell’, όπου στον 

ενεστώτα δεν έχει άλλη διακριτική κατάληξη,

� η κατάληξη ‘-ing’ που υποδηλώνει γερούνδιο 

� η κατάληξη ‘-s’ για το τρίτο πρόσωπο ενικού 

� η κατάληξη ‘-ed’ για τους παρελθοντικούς χρόνους.

Ο αστερίσκος µε τη λέξη stop εντός παρενθέσεως δηλώνει ότι η κατάληξη θα είναι αυτή και 

µόνο αυτή. Η πληροφορία που ακολουθεί δεξιά αφορά στον χρόνο και τη φωνή που 

χαρακτηρίζουν την κάθε κατάληξη.

Αυτά τα αρχεία µπορούν να τρέξουν από τη γραµµή εντολών (Unix) ως εξής. Έστω η

ενδεχόµενη πρόταση ‘maja likes pelle’ 

% jchartc.sh -g ex_grammar.jcg -l ex_lexicon.jcl -m ex_minilexicon.jcm
Lexicon saved to file: lexicon.obj 
Mini lexicon saved to file: minilexicon.obj 
Grammar saved to file: grammar.obj 
 
% jchart.sh -cat s maja likes pelle 
s: 
[[cat: s ] 
 [components: [vp: [cat: vp ] 
 [components: [v: [lex: like]] 
 [vform: pres] 
 [active: no] 
 [$token: likes]]] 
 [np: [components: [lex: pelle] 
 [$token: pelle]] 
 [cat: np ]]]] 
 [np: [cat: np ] 
 [components: [lex: maja] 
 [$token: maja]]]]] 

Παράγεται µία δοµή ιδιοτήτων η οποία παράγεται από τους κανόνες ενοποίησης που 

ορίζονται στη γραµµατική και τα λεξικά. Έχει τη µορφή λίστας και περιέχει τις κατηγορίες 

στις οποίες ανήκουν τα συστατικά µέλη της πρότασης, δηλαδή την πρόταση s µε τα συστατικά 

της στοιχεία, τα οποία είναι η φράση ρήµατος και ουσιαστικού. Ανάλογα µε την πληροφορία 
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που ενοποιείται στη γραµµατική και φθάνει µέχρι το µίνι-λεξικό, που περιέχει τις καταλήξεις 

των λέξεων, φθάνει σε βάθος και η δοµή ιδιοτήτων.

2.3 Εφαρµογές Συστηµάτων ∆ιαλόγου σε ερωτηµατολόγια 

Τα πλεονεκτήµατα των διεπαφών φυσικής γλώσσας είναι πολλά και ξεκινούν από το γεγονός 

ότι είναι εύκολα στην µάθηση των χρηστών, δεδοµένου ότι οι περισσότεροι άνθρωποι 

µπορούν να µιλήσουν στη γλώσσα τους. Είναι εύκολο µεν στη χρήση από απλοϊκούς χρήστες 

αλλά η ευκολία εξαρτάται από την σηµασιολογία των απαιτήσεων της εφαρµογής· όταν η

σηµασιολογία δεν είναι «φυσική» τότε είναι πιο δύσκολο για τους χρήστες να θυµούνται, που 

στην παρούσα εργασία είναι απλή µίας και ο χρήστης κατευθύνεται από την ερώτηση και έχει 

την ελευθερία της όποιας µορφής απάντησης. Οι διεπαφές φυσικής γλώσσας είναι ισχυρές, αν 

και αυτό εξαρτάται από την λειτουργική περιοχή της εφαρµογής, δηλαδή όσο ευρύτερη η

περιοχή λειτουργίας, τόσο µεγαλύτερη η εκφραστικότητα της εφαρµογής.

Στην µέχρι τώρα βιβλιογραφία δεν υπάρχει πληροφορία για την ενοποίηση των τεχνολογιών 

φυσικής γλώσσας και ερωτηµατολογίων µέτρησης ικανοποίησης πελατών. Υπάρχει ενδεικτικά 

µια εφαρµογή παρόµοιας διαδικασίας., δηλαδή ένα σύστηµα που εξάγει πληροφορία χρήσιµη

για το σύστηµα από τα σχόλια των χρηστών του συστήµατος το Insight RT™ 

(http://www.islanddata.com/solutions/irtoverview.asp). Το Insight RT™ εξάγει τιµή από 

τις πληροφορίες που δίνουν οι χρήστες µε την αυτοµατοποίηση της διαδικασίας της 

κατηγοριοποίησης του κειµένου και της ποιοτικής ανάλυσης. Το Insight RT™ µεταφράζει 

αυτόµατα τις αδόµητες εισαγωγές των χρηστών σε δοµηµένες και ενεργές πληροφορίες, που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την βελτίωση των πωλήσεων, την ικανοποίηση πελατών και 

την καταναλωτική πίστη και τελικά να κερδίσει ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα ο οργανισµός που 

θα το χρησιµοποιήσει.Ο µηχανισµός φαίνεται στο επόµενο σχήµα.
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Εικόνα 1: ∆ιαδικασία λειτουργίας συστήµατος Insight RT.( http://www.islanddata.com/solutions/irtoverview.asp) 

Το Insight RT™:  

• Επεξεργάζεται µία ροή δεδοµένων συνδιαλλαγής σε πραγµατικό χρόνο 
• Αναλύει όλα τα σχόλια των πελατών (όχι απλά ένα δείγµα)
• Παρέχει την δυνατότητα να γίνουν άµεσες ενέργειες πάνω στα αποτελέσµατα (µε την 

αποστολή ενός e-mail ή µίας φόρµας στο διαδίκτυο)

Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης του Insight RT™ αφορούν στην βελτίωση της ακρίβειας της 
χειροκίνητης ανάλυσης, στην καλύτερη διαχείριση αδόµητων δεδοµένων, στην βελτίωση της 
µέχρι τώρα µεθοδολογίας για την έρευνα, στην µείωση του κόστους της χειροκίνητης ανάλυσης 
και στην εξαγωγή αναφοράς σε πραγµατικό χρόνο.

Ένα άλλο σύστηµα που εκµεταλλεύεται τα πλεονεκτήµατα της φυσικής γλώσσας είναι το 
Metafaq (http://transversal.com/html/products/metafaq.php). Το Metafaq είναι µία 
έξυπνη και διαισθητική λύση ηλεκτρονικής υπηρεσίας που βελτιώνει την διατήρηση πελατών,
µε την παροχή απαντήσεων και βοήθειας, διαδικτυακά την ώρα του ενδιαφέροντος. Το 
Metafaq είναι ένας µηχανισµός απόκρισης πελατών που γρήγορα και εύκολα παρέχει τις 
συµβουλές και τις πληροφορίες που χρειάζονται οι πελάτες για να πάρουν αποφάσεις για 
αγορά ή να επιλύσουν προβλήµατα στη χρήση µίας υπηρεσίας. Κάθε ερώτηση που ερωτάται 
µέσω του Metafaq αναγνωρίζει την ανάγκη του πελάτη και την χρησιµοποιεί για να καταλάβει 
την συµπεριφορά του. Αυτή η επίγνωση µπορεί και αναγνωρίζει τις ευκαιρίες για νέα προϊόντα 
και υπηρεσίες ή τις ελλείψεις σε µία υπηρεσία. Το εργαλείο αυτό κάνει χρήση τεχνολογιών 
από την τεχνητή νοηµοσύνη για να καταλάβει την έννοια των ερωτήσεων, και τους 
διαφορετικούς τρόπους που οι χρήστες ρωτούν και αποκρίνεται µε µία συγκεκριµένη 
απάντηση ή λειτουργία. Μέσω της δυναµικής διαδικασίας αποκρίσεων στις ερωτήσεις, το 
Metafaq µαθαίνει από τον τρόπο που χρησιµοποιείται και δηµιουργεί µία αυτό-οργανωτική,
βάση γνώσης φυσικής γλώσσας που διατηρεί την γνώση, παρέχοντας στους πελάτες 
πληροφορία για την υπηρεσία που πραγµατικά χρειάζονται.
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Ανακεφαλαίωση 

Στο παρόν κεφάλαιο µελετήσαµε αρχές, ορισµούς και αλγορίθµους που εφαρµόζονται σε 

συστήµατα επεξεργασίας φυσικής γλώσσας. Έγινε εκτενής παρουσίαση του αναλυτή 

διαγραµµάτων που χρησιµοποιήθηκε στην υλοποίηση του συστήµατός µας (ChartParser) και 

τέλος, παρουσιάστηκαν τα υπάρχοντα συστήµατα φυσικής γλώσσας, εφαρµοσµένα σε 

περιβάλλοντα ικανοποίησης πελατών. Στο επόµενο κεφάλαιο θα ασχοληθούµε µε την 

παρουσίαση και σχολιασµό του πρότυπου ερωτηµατολογίου µέτρησης ικανοποίησης πελατών 

και πως αυτό προσαρµόζεται ανάλογα µε τις απαντήσεις των χρηστών.
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Κεφάλαιο 3 

Ανάλυση Συµ�εριφοράς και Ικανο�οίησης Καταναλωτών 

Ο βασικός στόχος της εργασίας αυτής είναι η δηµιουργία ενός µοντέλου φυσικής γλώσσας για 

ερωτηµατολόγια που αφορούν στην µέτρηση της ικανοποίησης πελατών. Το βασικό 

αντικείµενο για έναν οργανισµό όταν παράγει ένα ερωτηµατολόγιο για την ικανοποίηση 

πελατών, είναι να παρακολουθήσει την πληροφορία που αφορά στην αντίληψη των πελατών για 

το αν ο οργανισµός πληρεί τις προϋποθέσεις για την καλύτερη εξυπηρέτηση των πελατών. Οι 

µέθοδοι για την απόκτηση και χρήση αυτής της πληροφορίας θα καθοριστούν από τον ίδιο 

τον οργανισµό.

3.1 Η ανάγκη γνώσεως της συµ�εριφοράς του καταναλωτή 

Η γνώση της συµπεριφοράς του καταναλωτή από τις επιχειρήσεις είναι µία αναγκαία 

προϋπόθεση για την επιτυχία τους [23]. Με τον όρο «Συµπεριφορά Καταναλωτή» νοείται η

συµπεριφορά που διαµορφώνει ένα άτοµο ή µια οµάδα σε κατάσταση αγοράς η οποία µπορεί 

να παρατηρηθεί ή να καταγραφεί. Η σύγχρονη διοίκηση των επιχειρήσεων έχει εκτιµήσει 

πολύ, την ανάγκη γνώσεως της συµπεριφοράς του καταναλωτή και προσπαθεί να την καλύψει 

όσο το δυνατόν καλύτερα. Η κάλυψη αυτή επιτρέπει την εξασφάλιση των δεδοµένων του 

προσανατολισµού πάνω στα οποία θα προγραµµατιστεί, θα εφαρµοστεί και θα αξιολογηθεί η

επιχειρηµατική δραστηριότητα.

Σήµερα µε τις εξελίξεις και τα δεδοµένα των συχνών αλλαγών και ανακατατάξεων στο χώρο 

της αγοράς, τόσο σε διεθνή όσο και σε εθνικό επίπεδο, η ανάγκη αυτή παρουσιάζεται 

εντονότερη. Όµως, η αντιµετώπιση της ανάγκης αυτής απαιτεί έρευνα, ανάλυση, δηµιουργικό 

προσανατολισµό, προγραµµατισµό και έλεγχο, ζωτικά στοιχεία για την επιτυχία των σκοπών 

µιας οργάνωσης είτε αυτή είναι µία εµπορική ή βιοµηχανική ή κοινής ωφελείας επιχείρηση.

Με τη γνώση και την ανάλυση της συµπεριφοράς του καταναλωτή ασχολείται η

Καταναλωτική. Η διαδικασία εφαρµογής της Καταναλωτικής διακρίνεται σε τρία στάδια που 

είναι τα εξής [23]: 
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1. Το στάδιο της έρευνας και του προσδιορισµού των παραγόντων διαµορφώσεως της 

συµπεριφοράς του καταναλωτή.

2. Το στάδιο της αναλύσεως των επιρροών των παραγόντων διαµορφώσεως της 

συµπεριφοράς του καταναλωτή.

3. Το στάδιο της προτυποποιήσεως της συµπεριφοράς του καταναλωτή.

3.1.1 Η έρευνα 

Στα πλαίσια της παρούσης εργασίας θα ασχοληθούµε µε το πρώτο στάδιο της διαδικασίας 

εφαρµογής της Καταναλωτικής που περιέχει δύο ενέργειες:

1. Την έρευνα, και 

2. Τον προσδιορισµό των παραγόντων.

Η γνώση των επιδράσεων της συµπεριφοράς του καταναλωτή απαιτεί έρευνα. Σκοπός της 

έρευνας αυτής θα είναι η γνώση και κατανόηση όλων των πλευρών της συµπεριφοράς του 

καταναλωτή όσον αφορά τις ανάγκες του σε αγαθά, υπηρεσίες και οργάνωση. Βέβαια, η

έρευνα αυτή δεν πρέπει να είναι µονοµερής, δηλαδή να αντιµετωπίζεται από την σκοπιά ενός 

µόνου παράγοντα, αλλά να επεκτείνεται σε όλους τους παράγοντες που την επηρεάζουν. Για 

παράδειγµα η αντιµετώπιση του καταναλωτή µόνο από τη σκοπιά του οικονοµικού παράγοντα 

δεν είναι αρκετή και απαιτείται και η κάλυψη από τους άλλους παράγοντες, όπως ατοµικούς,

κοινωνικούς, πολιτιστικούς, επικοινωνιακούς κ.τ.λ. Η έρευνα λοιπόν πρέπει να είναι 

πολυδιάστατη, µιας και µόνο µια τέτοια µορφή της µπορεί να είναι αποτελεσµατική στην 

αναγνώριση της πολυπλοκότητας της συµπεριφοράς του καταναλωτή.

3.1.2 Ο �ροσδιορισµός των �αραγόντων 

Η έρευνα της συµπεριφοράς του καταναλωτή οδηγεί στον προσδιορισµό των παραγόντων που 

την επηρεάζουν. Ο προσδιορισµός των παραγόντων είναι αναγκαίος γιατί επιτρέπει τη γνώση 

των συντελεστών διαµόρφωσης και επιρροής, αλλά και στη συνέχεια την εκτίµηση και 

αξιολόγησή τους ανάλογα µε κάθε περίπτωση. Σε σχέση µε τον καταναλωτή άτοµο θα 

µπορούσαµε να ταξινοµήσουµε τους παράγοντες επιρροής της συµπεριφοράς του σε δύο 

κατηγορίες:

1. Στους εσωτερικούς παράγοντες και 

2. Στους εξωτερικούς παράγοντες.
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Οι εσωτερικοί παράγοντες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

• Στους φυσιολογικούς παράγοντες και 

• Στους ψυχολογικούς παράγοντες 

Η φυσιολογική δοµή ενός ατόµου και η ψυχολογική του υπόσταση είναι πραγµατικά 

αποφασιστικοί παράγοντες στην διαµόρφωση της συµπεριφοράς του.

ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΟΙ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΑ ΠΙΣΤΕΥΩ,
ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΕΣ ΑΞΙΕΣ,
ΤΡΟΠΟΣ ΖΩΗΣ 

ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΙ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ 
ΤΑΞΕΩΝ

ΕΠΙΡΡΟΗ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑΣ
ΚΥΚΛΟΣ ΖΩΗΣ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

ΤΙΜΕΣ
ΠΑΡΑ∆ΟΣΗ

ΟΡΟΙ ΠΛΗΡΩΜΗΣ 
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ 

ΑΤΟΜΙΚΟΙ 
ΨΥΧΟΛΟΓΙΚΟΙ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

ΑΝΤΙΛΗΨΗ

ΜΑΘΗΣΗ

ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΤΗΤΑ

ΣΤΑΣΗ

ΠΑΡΩΘΗΣΗ

ΜΝΗΜΗ

ΠΡΟΤΑΣΗ ΑΓΟΡΑΣ 
ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ Ή ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ

Πίνακας 2: Σύµπλεγµα επιρροών αγοράς κατά τον Chisnall [24] 

Οι εξωτερικοί παράγοντες είναι εκείνοι που προέρχονται από τον «έξω κόσµο» του ατόµου.

Οι παράγοντες αυτοί είναι εκείνοι που δηµιουργούνται από το περιβάλλον του ατόµου. Οι 

εξωτερικοί παράγοντες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες.

• Στους φυσικούς παράγοντες 
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• Στους κοινωνικούς παράγοντες 

Το φυσικό περιβάλλον και η κοινωνική οργάνωση είναι επίσης σηµαντικοί παράγοντες 

επιρροής της συµπεριφοράς του.

Ο Πίνακας 2 δίνει µία εικόνα των πολλαπλών επιρροών που παρουσιάζονται κατά την 

πραγµάτωση µιας αγοράς σύµφωνα µε την άποψη του P. Chisnall. Σε συµπλήρωση του 

πίνακα αυτού παρουσιάζεται ο παρακάτω πίνακας που θεωρείται πιο ολοκληρωµένος αφού 

προστίθενται και οι φυσικοί και επικοινωνιακοί παράγοντες.

ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΟΙ

ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΑ ΠΙΣΤΕΥΩ 
ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΕΣ ΑΞΙΕΣ
ΤΡΟΠΟΣ ΖΩΗΣ 

ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΙ

∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ 
ΤΑΞΕΩΝ

ΕΠΙΡΡΟΗ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑΣ
ΚΥΚΛΟΣ ΖΩΗΣ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ 

ΤΙΜΕΣ
ΠΑΡΑ∆ΟΣΗ

ΟΡΟΙ ΠΛΗΡΩΜΗΣ 
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ 

ΑΤΟΜΙΚΟΙ ΨΥΧΟΛΟΓΙΚΟΙ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

ΑΝΤΙΛΗΨΗ

ΜΑΘΗΣΗ

ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΤΗΤΑ

ΣΤΑΣΗ

ΠΑΡΩΘΗΣΗ

ΜΝΗΜΗ

ΠΡΟΤΑΣΗ ΑΓΟΡΑΣ ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ Ή
ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΙ

ΜΕΣΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ
∆ΙΑΘΕΣΙΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ
ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 

ΦΥΣΙΚΟΙ

ΚΛΙΜΑ
Ε∆ΑΦΟΣ

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ 

Πίνακας 3: Σύµ�λεγµα ε�ιρροών αγοράς κατά τον Μαγνήσαλη [23] 

Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται η ακολουθία των βηµάτων που οδηγούν σε µια απόφαση 

αγοράς ενός καταναλωτή, ενώ φαίνονται αναλυτικά οι παράγοντες και ο τρόπος που 

επηρεάζουν µια τέτοια απόφαση 
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Πίνακας 4: Μοντέλο διαδικασίας απόφασης ενός ατόµου (Hill Nigel, 1996)
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3.2 Γενικά για την Μέτρηση Ικανο�οίησης των Πελατών 

Κατά τη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας, οι οργανισµοί όλων των ειδών και µεγεθών έχουν 

αντιληφθεί την ιδιαίτερη σηµασία της παραµέτρου που λέγεται ικανοποίηση πελατών. Ένας 

ορισµός για την ικανοποίηση πελατών είναι ο εξής:

Ικανο�οίηση �ελατών είναι η εντύ�ωση ή αντίληψη �ου έχει δηµιουργηθεί στους �ελάτες 
σχετικά µε το αν ένας �ροµηθευτής έχει εκ�ληρώσει ή ξε�εράσει τις �ροσδοκίες τους 
[25]. 

 

Η λέξη «εντύπωση» είναι το κλειδί για την κατανόηση του παραπάνω ορισµού. Η ικανοποίηση 

πελατών βρίσκεται µέσα στο µυαλό των πελατών και µπορεί να συµφωνεί ή όχι µε την 

πραγµατικότητα. Είναι γνωστό ότι οι άνθρωποι δηµιουργούν ή υιοθετούν συµπεριφορές 

γρήγορα αλλά τις αλλάζουν µε πολύ αργούς ρυθµούς. Οι πελάτες µπορεί να έχουν 

λανθασµένη εντύπωση για την ποιότητα και την εξυπηρέτηση που ένας οργανισµός παρέχει.

Παρόλα αυτά, σε αυτή την εντύπωση βασίζονται εκατοµµύρια αγορών, κάθε µέρα. Έτσι, η

µέτρηση της ικανοποίησης πελατών αφορά την µέτρηση του πως οι πελάτες αντιλαµβάνονται 

την απόδοση – σε σχέση µε την ποιότητα και την εξυπηρετικότητα του προµηθευτή τους.

Με βάση τα όσα αναφέρονται πιο πάνω, γίνεται αντιληπτό το πόσο σηµαντική, για έναν 

οργανισµό, είναι η κατανόηση της συµπεριφοράς των καταναλωτών και της µέτρησης της 

ικανοποίησής των. Συγκεντρωτικά, τα βασικότερα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα 

παρακάτω [25]: 

1. Ο πιο σίγουρος τρόπος για την βελτίωση της ανταγωνιστικότητας ενός οργανισµού 

στην αγορά, είναι το να δίνει στους πελάτες του αυτό που πραγµατικά ζητούν. Η

αναλυτική µέτρηση της ικανοποίησης των πελατών είναι ο µοναδικός τρόπος της 

µέτρησης των επιδόσεων ενός οργανισµού σε αυτό τον καίριο τοµέα.

2. Είναι πιο επικερδές να χτιστεί ένας οργανισµός, διατηρώντας την ήδη υπάρχουσα 

πελατεία (ή ελαττώνοντας την µείωση της πελατείας), παρά µε την αναζήτηση 

καινούριων πελατών. Όσο υψηλότεροι είναι οι δείκτες διατήρησης πελατείας µιας 

επιχείρησης, τόσο πιο επικερδής είναι.

3. Οι έρευνες αγοράς, που σχετίζονται µε τους πελάτες µιας επιχείρησης και τον βαθµό

ικανοποίησης των, παρέχουν ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο διατήρησης του κέντρου 

βάρους των προσπαθειών ενός οργανισµού στην ικανοποίηση των πελατών Πάντως,

υπάρχουν ορισµένοι παράγοντες για την σωστή εκµαίευση αποτελεσµάτων από µια 
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δηµοσκόπηση. Οι δύο σηµαντικότεροι είναι η εφαρµογή µιας επαγγελµατικής 

µεθοδολογίας και η σωστή επιλογή ενός αντιπροσωπευτικού δείγµατος πελατών.

4. Μια πιο πλήρης κατανόηση των αναγκών και προτεραιοτήτων των πελατών παρέχει 

την βάση για τις περισσότερες διοικητικές αποφάσεις. Εταιρίες που πληρούν τις 

ανάγκες των πελατών στο µεγαλύτερο δυνατό βαθµό, µπορούν να αυξάνουν τις τιµές 

των προϊόντων τους (σε σχέση µε τους ανταγωνιστές τους), γιατί οι περισσότεροι 

πελάτες πληρώνουν περισσότερο για ένα προϊόν ή µια υπηρεσία που πληροί τις 

ανάγκες τους στο έπακρο.

5. Ο πιο σηµαντικός στόχος µιας επιχείρησης είναι η αύξηση του κέρδους. Η σωστή και 

επισταµένη µέτρηση της ικανοποίησης των πελατών και η λήψη ανάλογων µέτρων 

αυξάνει το περιθώριο κέρδους µιας επιχείρησης, όπως διαφαίνεται και από τα 

παραπάνω.

3.3 Το �ρότυ�ο ISO 9001:2000 
 

Το πρότυπο ερωτηµατολόγιο που δηµιουργήθηκε και χρησιµοποιήθηκε για την εργασία αυτή 

συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις για την µέτρηση της ικανοποίησης πελατών του προτύπου 

ISO 9001:2000 [29] και περιλαµβάνει ερωτήσεις που αφορούν στην ικανοποίηση στο πρώτο 

τµήµα και ερωτήσεις ταξινόµησης στο τέλος του.

Το πρότυπο ISO δεν αναφέρει κάποια συγκεκριµένη µεθοδολογία από τεχνικής άποψης, για 

την κατασκευή του ερωτηµατολογίου. Τα µόνα στοιχεία που δίνει, βρίσκονται στο τµήµα

«monitoring and measurement» και στο άρθρο 8.2.1. για την ικανοποίηση πελατών: “As one 

of the measurements of QMS performance, the organization shall monitor information relating to customer 

perception as to whether the organization has met customer requirements. The methods for obtaining and 

using this information shall be determined”. Ο οργανισµός πρέπει να µετρήσει αν ικανοποιεί τις 

απαιτήσεις των πελατών του και αυτό έχει διπλή προέκταση στην σχεδίαση του 

ερωτηµατολογίου. Πρώτα, οι απαιτήσεις των πελατών πρέπει να διαπιστωθούν µέσα από µια 

διερευνητική διαδικασία. Έπειτα, το ερωτηµατολόγιο πρέπει να καλύπτει την σηµαντικότητα 

και την ικανοποίηση.
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3.4 Σχεδιασµός Ερωτηµατολογίου 

Το ερωτηµατολόγιο της έρευνας ικανοποίησης πελατών είναι ένα βασικό εργαλείο 

αµφίδροµης επικοινωνίας της επιχείρησης µε τους πελάτες [26]. 

Σχήµα 9: Αµφίδροµη διαδικασία επικοινωνίας µέσω του ερωτηµατολογίου [27] 

 

Οι βασικοί κανόνες, που πρέπει να πληρούν οι ερωτήσεις σε ένα ερωτηµατολόγιο είναι οι 

παρακάτω:

- θα έχει την γνώση ο ερωτώµενος να απαντήσει;

- θα καταλάβει ο ερωτώµενος την ερώτηση;

- υπάρχει περίπτωση ο χρήστης να δώσει αληθή απάντηση;

- η ερώτηση κατευθύνει την απάντηση;

Ο κόσµος πιστεύει ότι πρέπει να έχει άποψη σε θέµατα για τα οποία ερωτάται. Ο στόχος µιας 

έρευνας είναι να µπορεί να απευθύνεται στο κατάλληλο κοινό. Όσον αφορά στο θέµα της 

κατανόησης, υπάρχουν τρία προβλήµατα. Αρχικά, το πρόβληµα της ασάφειας που 
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παρουσιάζουν κάποιες λέξεις ανάλογα µε το πως χρησιµοποιούνται. Το δεύτερο πρόβληµα

είναι οι διπλές ερωτήσεις, όπως για παράδειγµα «Το απορρυπαντικό Χ καθαρίζει τέλεια τα 

ρούχα χωρίς να καταστρέφει τα χρώµατα;». Αυτή η ερώτηση θα έπρεπε να σπάσει σε δύο 

ξεχωριστές ερωτήσεις για να εξυπηρετήσει όλες τις πιθανές απόψεις. Άλλο ένα λάθος που 

µπορεί να γίνει σε µία ερώτηση είναι να συµπεριλάβει δύο παρόµοια επίθετα, όπου για να µη

µπερδευτεί ο χρήστης θα έπρεπε να απαλειφθεί το ένα. Το τρίτο και τελευταίο πρόβληµα είναι 

οι πολύ µεγάλες ερωτήσεις, όπου ο χρήστης στη βιασύνη του δεν διαβάζει προσεκτικά όλη 

την ερώτηση. Η απάντηση, τώρα του χρήστη µπορεί να µην είναι αληθής επειδή ο χρήστης δε 

θέλει να απαντήσει την αλήθεια ή επειδή η µνήµη του τον απατά ή επειδή το εύρος των 

απαντήσεων δεν τον καλύπτει ή επειδή δεν θέλει να δείξει ότι δεν την γνωρίζει.

Οι τύποι των ερωτήσεων είναι δύο: Οι ‘ κλειστές ερωτήσεις ’ και οι ‘ ανοιχτές ερωτήσεις ’. Οι 

κλειστές δίνουν στον χρήστη ένα συγκεκριµένο σύνολο από πιθανές απαντήσεις, ενώ οι 

ανοιχτές δίνουν την ευκαιρία στον χρήστη να εισάγει ελεύθερα την ακριβή γνώµη του.

Ανεξάρτητά από το αν οι ερωτήσεις είναι ‘ανοιχτές’ ή ‘κλειστές’ µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για διάφορους σκοπούς, όπως για την συµπεριφορά των αποκρινόµενων, για να καταλάβουν 

την στάση τους ή για να µαζέψουν πληροφορίες για σκοπούς ταξινόµησης.

Στην συνέχεια �αρουσιάζονται οι κατηγορίες των ‘κλειστών’ ερωτήσεων �ου µ�ορεί να 
συναντήσουµε σε ένα ερωτηµατολόγιο.

Ερωτήσεις Συµ�εριφοράς 
Αφορούν στο τι είχε κάνει ή δεν είχε κάνει ο χρήστης στο παρελθόν 

«Πότε φάγατε τελευταία φορά σε Κινέζικο εστιατόριο;» 

Μέσα στην προηγούµενη εβδοµάδα 
Μέσα στον προηγούµενο µήνα 
Μέσα στους τρεις προηγούµενους µήνες 
Πριν από τους τρεις τελευταίους µήνες 
Ποτέ 
Πίνακας 5: Ερωτήσεις συµπεριφοράς – πολλαπλής επιλογής, µοναδικής απάντησης 

Υ�οκειµενικές Ερωτήσεις 
Αφορούν σε ερωτήσεις που απαιτούν περισσότερη σκέψη και πρέπει να ακολουθούν και όχι να 

προηγούνται των ερωτήσεων συµπεριφοράς. Η µέτρηση της ικανοποίησης πελατών στηρίζεται 

κυρίως σε υποκειµενικές ερωτήσεις. Η στάση πριν την αγορά και την επιλογή προµηθευτή, η

στάση απέναντι στην απόδοση ενός προϊόντος ή µιας υπηρεσίας και του προµηθευτή και το 
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πιο σηµαντικό, η στάση για την εικόνα του προµηθευτή αφορούν σε αυτή την κατηγορία 

ερωτήσεων.

Ερωτήσεις Ταξινόµησης 
Αφορούν στις ερωτήσεις που χρησιµοποιούνται για κατάτµηση.

Φύλο Άντρας Γυναίκα 

Ηλικία 18 – 24 25 – 34 35 – 44 45 – 54 

Οικογενειακή

Κατάσταση 

Εργένης Παντρεµένος 

∆εσµευµένος 

Χήρος Χωρισµένος 

Επάγγελµα
Πίνακας 6: Ερωτήσεις ταξινόµησης 

Εφόσον η µέτρηση της ικανοποίησης πελατών αφορά στην µέτρηση της διάθεσης , ο τρόπος 

που χρησιµοποιείται για αυτή την µέτρηση είναι εξαιρετικά σηµαντικός. Ερευνητές αγοράς 

έχουν αναπτύξει διάφορους διαφορετικούς τρόπους ή βαθµολογηµένες κλίµακες για την 

µέτρηση αυτή, όπως σκάλες προτίµησης, σηµασιολογικές διαφορικές σκάλες, αριθµητικές 

βαθµολογηµένες σκάλες. Συνδυασµός αριθµού σειράς µε αριθµό πλήθους και σκάλες 

SIMALTO (http://www.worcestershire.gov.uk/home/print/cs-con/cs-con-toolkit/cs-

con-toolkit-stage5-a-simalto.htm). Αυτές οι σκάλες χρησιµοποιούνται για να συγκεντρώσουν 

δεδοµένα για τις προτεραιότητες και για το εύρος των προσδοκιών τους, από τα ιδανικά στα 

µη-αποδεκτά επίπεδα υπηρεσίας.

Ο παρακάτω πίνακας περιλαµβάνει και παρουσιάζει όλα τα στοιχεία για τους τύπους των 

ερωτηµατολογίων σε σχέση µε το είδος συγκέντρωσης των απαντήσεων.

Βήµατα Στόχος µέτρησης 
ικανοποίησης πελατών 

Προσωπικές 
Συνεντεύξεις 

Τηλεφωνικές 
συνεντεύξεις 

Ατοµική 
Συµπλήρωση 

1 Ερωτήσεις εξοικείωσης Χ
2 Επίγνωση 

ανταγωνιστικών 
προµηθευτών 

Χ Χ

3 Ανοιχτές ερωτήσεις στις 
προτεραιότητες πελατών

Χ Χ

4 Αριθµός σειράς + 
αριθµός πλήθους 
ορισµένες 
προτεραιότητες πελατών

Χ Χ

5 Κλειστές ερωτήσεις στις Χ Χ Χ
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προτεραιότητες πελατών
6 Κλειστές ερωτήσεις σε 

κλίµακες απόδοσης 
προµηθευτών 

Χ Χ Χ

7 Προβολικές ερωτήσεις 
σε σχήµατα 

Χ

8 Ανοιχτές ερωτήσεις σε 
µελλοντικές αλλαγές 
κατεύθυνσης 

Χ Χ Χ

9 Ανοιχτές ερωτήσεις Χ
10 ∆εδοµένα Ταξινόµησης Χ Χ Χ

Πίνακας 7: Περίληψη τύπων ερωτηµατολογίων [25] 

Ανακεφαλαίωση 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάστηκαν οι αρχές που ακολουθήθηκαν για την σχεδίαση και 

ανάπτυξη του ερωτηµατολογίου, καθώς και τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της 

χρήσης του, µέσω κινητών συσκευών και µε χρήση φυσικής γλώσσας. Στο τέλος 

παρουσιάστηκε το πρότυπο ερωτηµατολόγιο της εφαρµογής µας. Στο επόµενο κεφάλαιο θα 

παρουσιαστεί αναλυτικά το µοντέλο της φυσικής γλώσσας και η συµπεριφορά του συστήµατος 

σε περίπτωση ασαφειών στην εισαγωγή του χρήστη.
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Κεφάλαιο 4  

Το µοντέλο φυσικής γλώσσας 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζουµε το πρότυπο ερωτηµατολόγιο µέτρησης ικανοποίησης 

πελατών και το µοντέλο της φυσικής γλώσσας που σχεδιάστηκε, ποιες απαιτήσεις όρισαν τις 

παραµέτρους σχεδιασµού και πως µέσα από τον σχεδιασµό καλύπτεται η προτεινόµενη 

λειτουργικότητα. Επίσης, αναλύεται και η συµπεριφορά του συστήµατος στην περίπτωση που 

παρουσιάζονται ασάφειες στην εισαγωγή του χρήστη. Μέσα από την παρουσίαση της δοµής 

της πληροφορίας γίνεται και η σύνδεση µε το πρότυπο ερωτηµατολόγιο.

4.1 Προτεινόµενο Ερωτηµατολόγιο για την Μέτρηση 
Ικανο�οίησης Πελατών 

Το ερωτηµατολόγιο της παρούσας εφαρµογής αφορά στην µέτρηση της ικανοποίησης 

πελατών, από τις υπηρεσίες που παρέχονται από παροχείς κινητών υπηρεσιών στην Ελλάδα.

Βασικός παράγοντας απόφασης, στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι ο βαθµός ικανοποίησης 

πελατών. Οι απαντήσεις για τον βαθµό ικανοποίησης µεταφράζονται, στην συλλογή 

αποτελεσµάτων από την βάση δεδοµένων, σε αριθµητική κλίµακα, εφόσον είναι ιδανική για 

την περαιτέρω ανάλυση των αποτελεσµάτων. Ο µέσος όρος των αποτελεσµάτων είναι πολύ 

εύκολος στην κατανόηση από κάθε είδους χρήστη και δίνει µία σαφέστατη εικόνα των 

αποτελεσµάτων και των επιπτώσεών τους.

Τα κριτήρια που χρησιµοποιήθηκαν αναλύονται στα παρακάτω:

1. ∆ίκτυο: Σε κινητές υπηρεσίες το δίκτυο αποτελεί τον πιο σηµαντικό παράγοντα για 
την ποιότητα υπηρεσιών που προσφέρεται στον χρήστη και παίζει τον πιο σηµαντικό 

ρόλο στην απόφαση του καταναλωτή για αγορά ή όχι.

2. Παροχή Υ�ηρεσιών: Κάθε φορέας παρέχει ένα σύνολο υπηρεσιών, εκτός από την 
συνοµιλία και την αποστολή µηνυµάτων, στους πελάτες του. Έτσι, αναλόγως το φορέα 

εξετάζεται η ικανοποίηση για τις υπηρεσίες και το κόστος αυτών.

3. ∆ίκτυο Καταστηµάτων: Η εξυπηρέτηση πελατών στα κατά τόπους καταστήµατα του 
φορέα κινητής τηλεφωνίας εξετάζεται στο κριτήριο αυτό. Τα επιµέρους κριτήρια 
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αφορούν στην ύπαρξη των καταστηµάτων αυτών, στην εξυπηρέτηση και το γνωστικό 

επίπεδο των εργαζοµένων εκεί και γενικότερα στην αξιοπιστία.

4. Τεχνική Υ�οστήριξη: Αφορά στην εξυπηρέτηση βάση των αναγκών στην τεχνική 
υποστήριξη των κινητών συσκευών και του λογισµικού των τηλεφώνων.

5. Τιµές: Η τιµή των παρεχόµενων υπηρεσιών είναι ιδιαίτερα σηµαντική µιας και 

καθορίζει την συχνότητα χρήσης αυτών, την ικανοποίηση στη σχέση χρήση – 

κόστους και την διάθεση του χρήστη να πληρώσει για την χρήση αυτή.

6. Συνολική Ικανο�οίηση: Τελικά, κάθε καταναλωτής που συµπληρώνει το 

ερωτηµατολόγιο δίνει τον βαθµό της ολικής ικανοποίησης, σχετικά µε τις υπηρεσίες 

και τα προϊόντα της εταιρείας.

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το ερωτηµατολόγιο που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της 

εφαρµογής: και αφορά στην ενδεχόµενη απάντηση του χρήστη ότι ο φορέας του είναι η

Cosmote: 

 

∆ίκτυο 

1. How satisfied are you with your current network coverage? 
2. How satisfied are you with the quality of your package? 
3. How satisfied are you with the network during peak hours? 
4. Overall, how satisfied are you with the services provided by Cosmote? 

 

Παροχή Υ�ηρεσιών 

1. How satisfied are you with the entertainment features offered by MyCosmos? 
2. How satisfied are you with the information services provided by MyCosmos? 
3. How satisfied are you with the communication technology features (internet, 

e-mail) offered by MyCosmos? 
4. How satisfied are you with the cost of the services provided by MyCosmos? 
5. Overall, how satisfied are you with the services provided? 

 

∆ίκτυο Καταστηµάτων 
1. How satisfied are you with the availability of customer service shops in your 

area? 
2. How satisfied are you with the level of customer service provided by the sales 

personnel? 
3. How satisfied are you with the technical expertise of the sales personnel? 
4. How satisfied are you with efficiency and expediency of the sales personnel? 
5. Overall, how satisfied are you with the service and retail stores of Cosmote? 

 



Κεφάλαιο 4                                                                                Το µοντέλο φυσικής γλώσσας 

36

Τεχνική Υ�οστήριξη 
1. How satisfied are you with the time required to solve technical problems 

involving your cell phone? 
2. How satisfied are you with the cost of repairing technical problems involving 

your cell phone? 
3. How satisfied are you with the choices by which you can pay for the use of 

your cell phone? 
4. How satisfied are you with the availability of the 24-hour customer service 

number. 
5. Overall, how satisfied are you with the technical support offered to you by 

Cosmote? 
 

Τιµές 

1. How satisfied are you with the bonus features of your package? 
2. How satisfied are you with cost of the package in your contract plan? 
3. How satisfied are you with the amount of free airtime and the number of free 

messages offered by your plan? 
4. How satisfied are you with the cost of sending written messages? 
5. How satisfied are you with the cost of using the MMS feature? 
6. How satisfied are you with the airtime cost? 
7. How satisfied are you with the number of programme options offered in your 

plan? 
8. Overall, how satisfied are you with your contract plan? 

 

Συνολική Ικανο�οίηση 

1. Based on your previous answers, what is your overall satisfaction? 
 

Γενικές Ερωτήσεις 

1. Does your package include a prepaid phone card or a contract agreement? 
2. Who is your carrier? 
3. Did you use another cell phone carrier before choosing Cosmote? 
4. Who was your previous carrier? 
5. For how long did you use the services of your previous carrier? 
6. Why did you decide to change carriers and choose Cosmote? 

 

Στοιχεία Ερωτώµενου 

1. First Name 
2. Last Name 
3. Age 
4. Sex 
5. Level of Education 
6. Type of Employment 
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4.2 Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα Χρήσης 
Ερωτηµατολογίου διαδικτυακά και µε χρήση κινητών συσκευών 

Τα ερωτηµατολόγια σε ηλεκτρονική µορφή εµφανίζουν πολλά πλεονεκτήµατα, αλλά και 

σηµαντικά µειονεκτήµατα σε σχέση µε άλλες µορφές παρουσίασης. Όσον αφορά στα 

πλεονεκτήµατα, θα επικεντρωθούµε στα διαδικτυακά ερωτηµατολόγια, µέσω κινητών 

συσκευών, µε χρήση φυσικής γλώσσας που συνοψίζουν τα πλεονεκτήµατα των τηλεφωνικών,

αλλά χωρίς να σπαταλάται χρόνος από το προσωπικό. Επιπρόσθετα, µετά την ολοκλήρωση 

της έρευνας µε χρήση ερωτηµατολογίων, τα αποτελέσµατα βρίσκονται ήδη σε ηλεκτρονική 

µορφή έτοιµα για επεξεργασία. Το κόστος αναδιαµόρφωσης του ερωτηµατολογίου είναι 

µηδαµινό σε σχέση µε το κόστος επανεκτύπωσής του, αλλά το κόστος για την απάντηση είναι 

µεγαλύτερο µιας και ο χρήστης θα πρέπει να συνδεθεί στο δίκτυο. Τα ερωτηµατολόγια όπου 

οι απαντήσεις είναι σε φυσική γλώσσα παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα ότι ο χρήστης µπορεί 

να εκφραστεί ελεύθερα και µε µεγαλύτερη ακρίβεια, αλλά και το µειονέκτηµα ότι 

καταναλώνεται περισσότερος χρόνος για τις αποκρίσεις.

Τα µειονεκτήµατα σε µία τέτοια εφαρµογή αφορούν κυρίως στο κόστος από πλευράς χρήστη,

το οποίο αυξάνεται όταν η συνδιαλλαγή γίνεται σε περιβάλλον κινητών συσκευών. Άλλο ένα 

µειονέκτηµα είναι το µέγεθος της οθόνης των κινητών συσκευών το οποίο είναι αρκετά µικρό 

για την εισαγωγή δεδοµένων άλλα το πρόβληµα αυτό επιλύεται µε την σειριακή παρουσίαση 

των ερωτήσεων. Οι ανοιχτές ερωτήσεις µπορεί να παράγουν πολύ µεγάλα ποσά δεδοµένων 

που θα πάρουν ώρα για επεξεργασία και ανάλυση. Επίλυση στο πρόβληµα αυτό αποτελεί η

χρήση φυσικής γλώσσας, όπου η επεξεργασία γίνεται µε αυτοµατοποιηµένο τρόπο, χωρίς να 

καταλήγεις σε λύσεις του τύπου να µικραίνεις το πλαίσιο εισαγωγής δεδοµένων του χρήστη.

4.3 Μεθοδολογία 

Σε συνέχεια της θεωρίας που παρουσιάστηκε στο δεύτερο κεφάλαιο και προχωρώντας στην 

υλοποίηση, ένα σύστηµα διαλόγου για µία νέα εφαρµογή, µπορεί να χωριστεί σε δύο 

ανεξάρτητα βήµατα: στον θεµελιώδη σχεδιασµό και στην προσαρµογή της δοµής 

(Degerstedt & Johnsson, 2001). Ο σχεδιασµός και ο κώδικας, αποτελούν βήµατα πάνω στη 
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διαδικασία της ανάπτυξης, και θεωρείται ότι γίνονται το ένα µετά το άλλο, ξεκινώντας από τον 

σχεδιασµό. Συνοπτικά, µπορούµε στο παρακάτω σχήµα να δούµε το διάγραµµα ροής για την 

ανάπτυξη του συστήµατος της συγκεκριµένης εργασίας.

Σχήµα 10: Το διάγραµµα εργασίας για την ανά�τυξη του συστήµατος (Degerstedt & Johnsson, 2001) 

Στο πρώτο στάδιο, τον θεµελιώδη σχεδιασµό, εµπλέκεται το θεωρητικό υπόβαθρο και οι 

προτεινόµενες τεχνολογίες από την αιχµή της τεχνολογίας (state of the art) πάνω σε φυσικές 

γλώσσες και οι προδιαγραφές των απαιτήσεων του συστήµατος. Σε συνδυασµό µε το κύριο 

σώµα εργασίας της φυσικής γλώσσας (δηλαδή το σύνολο της γραµµατικής και των λεξικών)

οδηγούµαστε στο σχεδιασµό του µοντέλου. Στο δεύτερο στάδιο, το στάδιο της υλοποίησης 

έχουµε την ενοποίηση του µοντέλου µε το υπάρχον σύστηµα και µε υπο-µονάδες που 

προσαρτώνται σε αυτό.

Παρακάτω συνοψίζουµε τις προδιαγραφές:

� Η αλληλεπίδραση είναι πληκτρολογηµένη και είναι στα Αγγλικά 

� Στην παρούσα του µορφή υποστηρίζεται η διαχείριση διαλόγου σε αρχική µορφή.

� Το ερωτηµατολόγιο προσαρµόζεται ανάλογα µε τις απαντήσεις του χρήστη.

Η πολυπλοκότητα του συστήµατος βρίσκεται ανάµεσα στα δύο επίπεδα του πίνακα 1, µιας και 

το σύστηµα δεν υποστηρίζει διασαφηνιστικές ερωτήσεις.
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4.4 Προδιαγραφές Α�αιτήσεων 

Το µοντέλο που αναπτύχθηκε στην εργασία αυτή, καλύπτει µία σειρά από απαιτήσεις, που 

προσδιορίζουν την τελική του λειτουργικότητα. Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζουµε τις 

λειτουργίες που θα πρέπει το σύστηµα να ικανοποιεί:

Σχήµα 11: Λειτουργικότητα Συστήµατος 

Επιγραµµατικά θα αναφέρουµε τις απαιτήσεις του συστήµατος, εφόσον αυτές αναλύονται σε 

βάθος στην παράγραφο της λειτουργικότητας του παρόντος κεφαλαίου. Έτσι, λοιπόν το 

σύστηµα θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της εφαρµογής για:

• Ανάκτηση εξατοµικευµένης πληροφορίας περιεχοµένου που αφορά στο 

ερωτηµατολόγιο 

• Παραγωγή εξατοµικευµένου ερωτηµατολογίου µέσω ανάδρασης του συστήµατος µε

τον χρήστη 

• ∆ηµιουργία οµάδων χρηστών, βάση των προτιµήσεων τους, µε κατάλληλη 

ταξινόµηση σε πίνακες της βάσης δεδοµένων 

• Κατάλληλη παρουσίαση για εύκολη χρήση των αποτελεσµάτων, µε σκοπό την 

διαχείριση της πληροφορίας χρήστη και οµάδων χρηστών.
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4.5 Κύριο σώµα εργασίας (Corpus Work) 
 

Σε αυτό το σηµείο θα καθορίσουµε το κύριο σώµα της φυσικής γλώσσας που υλοποιήθηκε και 

µέσα από εδώ θα φανούν και οι προδιαγραφές του συστήµατος. Η συλλογή του διαλόγου 

περιέχει έναν αριθµό από εκφράσεις, τις οποίες θα πρέπει το σύστηµα να είναι σε θέση να 

απαντήσει. Τα συστατικά των εκφράσεων αυτών µπορούν να διακριθούν στις παρακάτω 

κατηγορίες:

� Εισαγωγικές φράσεις (Introduction phrases) 

� Φράσεις πληροφορίας (Information phrases) 

� Χρονικές φράσεις (Temporal phrases) 

Ο στόχος στο σηµείο αυτό, είναι µέσα από τις εκφράσεις αυτές να µοντελοποιήσουµε την 

λειτουργικότητα που µας παρέχεται µέσα από το πρότυπο ερωτηµατολόγιο, αλλά και σε 

τυχόν προεκτάσεις του να µπορούµε εύκολα και χωρίς να επέµβουµε στη δοµή, να 

επεκτείνουµε το παρόν µοντέλο. Η µικρότερη έκφραση περιέχει µία φράση πληροφορίας. Οι 

εισαγωγικές φράσεις παρέχουν πληροφορία µη χρησιµοποιήσιµη από το σύστηµα, αλλά που 

κατευθύνουν το σύστηµα στην κατάλληλη κατηγορία ερωτήσεων. Από το µπλοκ της φράσης 

πληροφορίας µπορούµε και εξάγουµε την κυρίως πληροφορία. Είναι υποχρεωτικό να υπάρχει 

τουλάχιστον µία φράση πληροφορίας. Ανάλογα µε το πόσο συγκεκριµένος µπορεί να είναι 

ένας χρήστης, η πληροφορία µπορεί να εξαχθεί από όσες φράσεις πληροφορίας θέλει ο

χρήστης. Οι φράσεις πληροφορίας αφορούν στην ίδια ερώτηση ή στην ίδια κατηγορία 

ερωτήσεων.

4.5.1 Εισαγωγικές Φράσεις 

Οι εισαγωγικές φράσεις παρέχουν πληροφορία µόνο για την ενέργεια που θα πρέπει να γίνει 

από την πλευρά του συστήµατος για την αποθήκευση της πληροφορίας που ανακτάται από την 

φράση πληροφορίας και την κατηγορία των ερωτήσεων στην οποία καλείται να απαντήσει ο

χρήστης. Έτσι, µπορούµε και υποστηρίζουµε την σηµαντικότητα του πρότυπου 

ερωτηµατολογίου. Στην ανάπτυξη της γραµµατικής υπάρχουν οχτώ είδη εισαγωγικών 

φράσεων:
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� Τύ�ος 1: ∆εν περιέχει πληροφορία χρήσιµη για το σύστηµα.

� Τύ�ος 2: Ο χρήστης ξεκινά µία δήλωση για το τι είδους πακέτο χρησιµοποιεί,

προπληρωµένη κάρτα ή συµβόλαιο.

� Τύ�ος 3:Ο χρήστης ξεκινά µία δήλωση που αφορά στην εκπαίδευσή του.

� Τύ�ος 4:Ο χρήστης ξεκινά µία δήλωση που αφορά στο επάγγελµά του.

� Τύ�ος 5:Ο χρήστης ξεκινά µία δήλωση για τον ποιο παροχέα χρησιµοποιεί.

� Τύ�ος 6:Ο χρήστης απαντά καταφατικά ή αρνητικά στην χρήση άλλου παροχέα.

� Τύ�ος 7:Ο χρήστης ξεκινά µία δήλωση για τυχόν χρήση προηγούµενου παροχέα.

� Τύ�ος 8:Ο χρήστης ξεκινά µία δήλωση για τον χρόνο χρήσης της υπηρεσίας.

4.5.2 Φράσεις Πληροφορίας 

Από το µπλοκ της φράσης αυτής µπορούµε και εξάγουµε την κυρίως πληροφορία. Είναι 

υποχρεωτικό να υπάρχει τουλάχιστον µία φράση πληροφορίας. Ανάλογα µε το πόσο 

συγκεκριµένος µπορεί να είναι ένας χρήστης, η πληροφορία µπορεί να εξαχθεί από όσες 

φράσεις πληροφορίας θέλει ο χρήστης. Οι φράσεις πληροφορίας αφορούν στην ίδια ερώτηση 

ή στην ίδια κατηγορία ερωτήσεων. Για τον τύπο των φράσεων αυτών χρησιµοποιήθηκαν 7 

κύριες κατηγορίες ανάλογα τις ζητούµενης πληροφορίας., χωρίς αυτό να αποκλείει τη χρήση 

και άλλων κατηγοριών. Κάθε τέτοια φράση σε διαφορετική κατηγορία πληροφορίας,

αντιστοιχίζεται µε την πληροφορία που ζητάται από τις κατηγορίες ερωτήσεων που είδαµε

στο κεφάλαιο 3. Αναλυτικά:

� Τύ�ος 1: Περιέχει πληροφορία για το φύλο του χρήστη ο οποίος απαντά στις 

ερωτήσεις.

� Τύ�ος 2: Περιέχει πληροφορία για την ηλικία του χρήστη ο οποίος απαντά στις 

ερωτήσεις.
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� Τύ�ος 3: Περιέχει πληροφορία για την εργασία του χρήστη ο οποίος απαντά στις 

ερωτήσεις.

� Τύ�ος 4: Περιέχει πληροφορία για την µόρφωση του χρήστη ο οποίος απαντά στις 

ερωτήσεις.

� Τύ�ος 5: Περιέχει γενική πληροφορία που αντιστοιχίζεται σε ερώτηση ή κατηγορία 

ερωτήσεων που υποδηλώνεται από την εισαγωγική φράση.

� Τύ�ος 6: Περιέχει πληροφορία για τον παροχέα υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας.

� Τύ�ος 7: Περιέχει πληροφορία για το πακέτο σύνδεσης του χρήστη µε κάποιον 

παροχέα.

� Τύ�ος 8: Περιέχει πληροφορία για την διάρκεια ενός γεγονότος.

� Τύ�ος 9: Περιέχει πληροφορία για τον βαθµό ικανοποίησης του χρήστη.

4.5.3 Χρονικές Φράσεις 

Οι χρονικές φράσεις που χρησιµοποιούνται στο σώµα της αίτησης του χρήστη, αφορούν στον 

χρόνο χρήσης υπηρεσιών και φορέων κινητής τηλεφωνίας. Στην περίπτωση του συστήµατός 

µας, µοντελοποιούµε γενικά την πληροφορία που αφορά σε χρόνο γιατί θέλουµε το σύστηµά

µας να είναι ανεξάρτητο της δοµής του ερωτηµατολογίου. Οι περιπτώσεις που καλύπτονται 

µέσα από τη συγκεκριµένη κατηγορία φράσεων είναι οι παρακάτω:

� Τύ�ος 1: Η πληροφορία που δίνει ο χρήστης αφορά στο συγκεκριµένο χρονικό 
στιγµιότυπο.

� Day: Αναφέρεται στην ηµέρα της εβδοµάδος (π.χ. on Monday). 

� Month: Αναφέρεται στον µήνα του χρόνου (π.χ. in August). 
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� Year: Αναφέρεται στην χρονολογία (π.χ. in 1995) 

� Time: Αναφέρεται στην ώρα της µέρας (π.χ. at 6). 

� Date: Αναφέρεται στην ηµεροµηνία, µέσα από έναν αριθµό και προηγείται 

πάντα φράσης, που αφορά σε µήνα, Month (π.χ. at 6 November). 

� Time Indicator: Αναφέρεται στον δείκτη της ώρας όταν αυτή παρέχεται µε
αριθµό ανάµεσα στο 1 και το 12 (π.χ. at 6 am). 

� Day Indicator: Αναφέρεται σε επαναλήψεις µίας δεδοµένης χρονικής 

στιγµής (π.χ. every Monday). 

� Other: Αναφέρεται σε ασαφείς περιγραφές του χρόνου, που 

αποκωδικοποιούνται και δίνουν τιµές σε κάποιες από τις παραπάνω 

κατηγορίες. Για παράδειγµα, αν ο χρήστης δώσει τη φράση ‘tonight’, τότε 

αυτό θα αποκωδικοποιηθεί σε φράση τύπου 4 και θα δώσει τιµή στην 

κατηγορία ‘after’ και ‘time’, 5 και στην κατηγορία ‘before’ και ‘time’, 12 και 

στην κατηγορία ‘time indicator’ την τιµή pm, θεωρώντας ότι η φράση 

‘tonight’ χρονικά αντιστοιχίζεται ανάµεσα στις 5 – 12 µ.µ.  

� Τύ�ος 2: Η πληροφορία που δίνει ο χρήστης αφορά σε οποιοδήποτε χρονικό 

στιγµιότυπο πριν τη δοσµένη χρονική στιγµή. Στον συγκεκριµένο τύπο δεν υπάρχει 

έννοια του day indicator. Για παράδειγµα η φράση ‘before 5 pm’. 

� Τύ�ος 3: Η πληροφορία που δίνει ο χρήστης αφορά σε οποιοδήποτε χρονικό 

στιγµιότυπο µετά τη δοσµένη χρονική στιγµή. Στον συγκεκριµένο τύπο δεν υπάρχει 

έννοια του day indicator. Για παράδειγµα η φράση ‘after 5 pm’. 

� Τύ�ος 4: Η πληροφορία που δίνει ο χρήστης αφορά σε οποιοδήποτε χρονικό 

στιγµιότυπο ανάµεσα σε δύο χρονικές στιγµές. Στον συγκεκριµένο τύπο δεν υπάρχει 

έννοια του day indicator. Για παράδειγµα η φράση ‘between 5 and 12 pm’. 
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4.6 Σχεδιασµός (Design) 
 

Κατά τον σχεδιασµό του µοντέλου οι δύο αντικειµενικοί στόχοι ήταν o ορισµός της 

συµπεριφοράς του συστήµατος ανάλογα µε την πληροφορία που συλλέγεται από την εισαγωγή 

της έκφρασης του χρήστη και µέσα από αυτό, η σχεδίαση των υπο-µονάδων του συστήµατος 

και ο καθορισµός του ρόλου της καθεµιάς.

4.6.1 Το µεταµοντέλο των εκφράσεων της φυσικής γλώσσας 

Όταν ο χρήστης εισάγει µία έκφραση, το σύστηµα προσπαθεί µέσα από τον συνδυασµό των 

φράσεων που έχει χρησιµοποιήσει ο χρήστης, να οργανώσει την πληροφορία που δίνεται. Από 

την εισαγωγή της έκφρασης του χρήστη στο σύστηµα δηµιουργείται µία δοµή ιδιοτήτων, που 

περιέχει όλη την πληροφορία σε µορφή, που το υπόλοιπο σύστηµα µπορεί να επεξεργαστεί.

Στην προσπάθεια να δοθεί µία γενική δοµή σε όλες τις πιθανές εκφράσεις, που µπορεί να 

χρησιµοποιήσει ένας χρήστης, δηµιουργήθηκε το παρακάτω µοντέλο, που ουσιαστικά 

αποτελεί το µεταµοντέλο για τη δηµιουργία των τύπων ή των επιτρεπτών εκφράσεων της 

φυσικής γλώσσας. Μία έκφραση µπορεί να αποτελεί µία ή περισσότερες οντότητες (entities), 

καθεµία από τις οποίες έχει διαφορετικά πεδία (fields), οι τιµές (values) των οποίων 

προέρχονται από την είσοδο του χρήστη. Ο τύπος των φράσεων, ουσιαστικά, ορίζει τον τύπο 

του αντικειµένου (entity), και αναλόγως αυτού ορίζονται τα πεδία που το αποτελούν.

4.6.2 Α�εικόνιση �ληροφορίας 

Αναλυτικά, η δοµή ιδιοτήτων που δηµιουργείται και περιέχει µία ή περισσότερες 

παραµέτρους, παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. Όπως παρατηρούµε αποτελείται από τις 

οντότητες (Element), τα πεδία (Element Type) και τις τιµές (Element Value). Στις οντότητες 

γίνεται ο διαχωρισµός σε κατηγορίες που περιλαµβάνουν πληροφορία προερχόµενης από το 

πρότυπο ερωτηµατολόγιο (properties) και κατηγορίες που περιλαµβάνουν πληροφορία για να 

κατευθύνουν το σύστηµα στη σωστή διαχείριση του προτύπου και της υπόλοιπης πληροφορίας 

(markers). Η κατηγορία temporal περιέχει πληροφορία που αφορά σε χρονικές φράσεις που 

θα µπορούσαν να είχαν συµπεριληφθεί στα properties, αλλά λόγω της ιδιαιτερότητας στη 

διαχείριση των χρονικών φράσεων στις φυσικές γλώσσες, αποτελεί ξεχωριστή κατηγορία. Τα 
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πεδία ανανεώνονται δυναµικά ανάλογα µε το ερωτηµατολόγιο, ούτως ώστε να µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί το σύστηµα ανεξάρτητα από το περιεχόµενου ενός ερωτηµατολογίου 

ικανοποίησης πελατών, αντιστοιχίζουν τις τιµές µε τις κατηγορίες της πληροφορίας που 

προέρχεται από το ερωτηµατολόγιο στην περίπτωση της οντότητας properties και γενικότερα 

κάνουν συγκεκριµένη την πληροφορία και βοηθούν στη διαχείρισή της. Το πεδίο τιµή

περιλαµβάνει όλες τις πιθανές τιµές που περιέχονται στις φράσεις, που εισάγονται από τον 

χρήστη, σύµφωνα µε τις κατηγορίες φράσεων που αναφέρθηκαν πριν.

Element Element Type Element Value 
target package 

education 
occupation 

carrier 
history 

previous carrier 
duration 

markers 

aspect yes/no 
sex Male/female 

provider String of arbitrary length 
semantic String of arbitrary length 

age number 
level 3 or 4 or 5 
mark plus or minus 
job String of arbitrary length 

education String of arbitrary length 
package contract or prepaid card 

properties 

duration - 
time 1 … 24 
day Monday … Sunday 

month January … December 
year YYYY 

time 1 … 24 
day Monday … Sunday 

month January … December 

before 

year YYYY 
time 1 … 24 
day Monday … Sunday 

month January … December 

temporal 

after 

year YYYY 

Σχήµα 12: ∆οµή ιδιοτήτων �ου �αράγεται α�ό τον αναλυτή διαγραµµάτων του συστήµατος 

Στο πεδίο οντότητες, παρατηρούµε τρία βασικά αντικείµενα µε ονόµατα markers, temporal 

και properties. Η οντότητα markers ορίζεται και παίρνει τιµές από τις εισαγωγικές φράσεις.
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Συγκεκριµένα, από τις εισαγωγικές φράσεις ανακτούµε πληροφορία για το που απευθύνεται η

απάντηση, σε ποια κατηγορία ερωτήσεων ή σε ποια ερώτηση.

4.7 Λειτουργικότητα 

Σε αυτή την ενότητα θα δώσουµε αναλυτικά, την πλήρη λειτουργικότητα που προσφέρεται 

στον χρήστη.

4.7.1 Σύνταξη φράσεων για �αροχή λειτουργικότητας 

Σε αυτό το σηµείο παρουσιάζονται οι τέσσερις βασικές λειτουργίες που επιτελεί το σύστηµά

µας, ξεκινώντας από την ανάκτηση εξατοµικευµένης πληροφορίας περιεχοµένου που αφορά 

στα κριτήρια του ερωτηµατολογίου. Αυτό επιτυγχάνεται µε template έκφρασης του χρήστη 

που περιλαµβάνει τις παρακάτω επιµέρους φράσεις.

• Introduction Phrase + * Semantic Phrase 

• Introduction Phrase + * Semantic Phrase + Temporal Phrase 

Ο συνδυασµός των φράσεων αυτών αποτελεί το σύνολο των πιθανών απαντήσεων που ένας 

χρήστης µπορεί να δίνει σε µία ενδεχόµενη ερώτηση του ερωτηµατολογίου. Ο αστερίσκος (*) 

συµβολίζει το πλήθος των σηµασιολογικών φράσεων, που µπορεί να είναι περισσότερες από 

µία.

Λόγω των διαφορετικών υπηρεσιών και αναγκών που ένας χρήστης µπορεί να έχει και 

βασισµένο στις απαντήσεις του χρήστη το µοντέλο παρέχει την δυνατότητα της παραγωγής 

εξατοµικευµένου ερωτηµατολογίου. Αυτό γίνεται µε τον εξής τρόπο: Υπάρχουν ερωτήσεις των 

οποίων η απάντηση καθορίζει το σύνολο των ερωτήσεων που θα επακολουθήσει. Για 

παράδειγµα, µια ερώτηση του τύπου 

• Does your package include a prepaid phone card or a contract agreement? ή

• Who is your carrier? 

µπορεί να καθορίσει την συνέχεια του ερωτηµατολογίου που αφορά στον συγκεκριµένο 

χρήστη, µιας και οι ανάγκες και οι προτιµήσεις του στην περίπτωση που χρησιµοποιεί 

προπληρωµένη κάρτα είναι διαφορετικές από αυτές του συµβολαίου και µιας και ο κάθε 

φορέας παρέχει ένα σύνολο από διαφορετικές υπηρεσίες.
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Από την πλευρά του συστήµατος, υπάρχει η δυνατότητα της οµαδοποίησης των χρηστών 

ανάλογα µε τον φορέα που χρησιµοποιούν, το είδος του συµβολαίου τους, τη χρήση ή όχι 

περαιτέρω υπηρεσιών, οπότε να γίνει µία εξειδικευµένη ανάλυση αναλόγως την οµάδα των 

χρηστών που επιθυµεί ο διαχειριστής του συστήµατος. Η οµαδοποίηση µπορεί να γίνει και 

βάση δηµογραφικών στοιχείων για να εξεταστούν οι παράµετροι µε τους οποίους 

αποφασίζουν διαφορετικές οµάδες χρηστών. Μέσα από µία τέτοια διαδικασία εξάγεται και το 

συµπέρασµα για τα χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν την κάθε οµάδα χρηστών. Έχει 

µοντελοποιηθεί και υλοποιηθεί ένα API (Application Program Interface) για να παρέχει αυτή 

την οµαδοποίηση, µε συναρτήσεις που παίρνουν σαν παράµετρο το κριτήριο οµαδοποίησης 

(φορέας, βαθµός ικανοποίησης, κ.τ.λ.). 

 

Η τελευταία λειτουργία που µπορεί να υποστηριχθεί από το σύστηµα και µοντελοποιήθηκε 

είναι η διαχείριση της πληροφορίας χρήστη και οµάδων χρηστών. Με την χρήση του API 

µπορεί κάποιος να εξάγει την πληροφορία που χρειάζεται από το σύστηµα βάσης δεδοµένων 

και να την διαχειριστεί όπως αυτός θέλει.

4.7.2 Ταξινόµηση �ληροφορίας α�ό το σύστηµα

Οι ερωτήσεις που απαρτίζουν το ερωτηµατολόγιο υπάρχουν σε µία βάση δεδοµένων και 

χωρίζονται σε κατηγορίες, που αποτελούν τα κριτήρια βάση των οποίων ‘χτίστηκε’ το 

ερωτηµατολόγιο. Οι ερωτήσεις αυτές παρουσιάζονται σειριακά στον χρήστη ανάλογα µε την 

κατηγορία στην οποία αυτός ανήκει και αντίστοιχα καλείται ο χρήστης να απαντήσει.

Όταν θα γίνει ανάλυση από το σύστηµα της εισαγωγής του χρήστη, η πληροφορία που 

ανακτάται θα εισαχθεί στην βάση δεδοµένων για να γίνει η απαραίτητη εκτέλεση λειτουργίας 

σε περίπτωση ασαφειών και ταξινόµηση της πληροφορίας στο κατάλληλο πεδίο του 

κατάλληλου πίνακα.

Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται η βάση δεδοµένων, υπό µορφή πινάκων. Μπορούµε και 

διακρίνουµε τα στοιχεία που απαρτίζουν τον κάθε πίνακα και θα αναλύσουµε παρακάτω. Ο

σηµαντικότερος πίνακας της βάσης δεδοµένων είναι ο πίνακας users. Ο πίνακας αυτός 

περιέχει όλα τα προσωπικά στοιχεία των χρηστών του συστήµατος, όπως ονοµατεπώνυµο,

ηλικία, φύλο, µορφωτικό επίπεδο και επάγγελµα. Ο πίνακας αυτός εµπλουτίζεται µε

πληροφορία που αποτελεί απάντηση στις ερωτήσεις που περιέχονται στον πίνακα 

personal_questions και αυτόµατα δηµιουργεί ένα αναγνωριστικό (id) που ακολουθεί τον 
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χρήστη σε όλες τις απαντήσεις του. Επειδή οι ερωτήσεις αυτές παρουσιάζονται τελευταίες 

στον χρήστη, το αναγνωριστικό δηµιουργείται όταν ο χρήστης εισάγει το όνοµα του στην 

αρχή και ο πίνακας συµπληρώνεται στο τέλος µε τις υπόλοιπες απαντήσεις.

Ο πίνακας general_questions περιέχει ερωτήσεις που αφορούν στο είδος του συµβολαίου του 

κάθε χρήστη, για τον φορέα του και τον χρόνο διατήρησης του συµβολαίου και για ερωτήσεις 

για προηγούµενα συµβόλαια. Σηµαντική ερώτηση αποτελεί και ο λόγος που ο χρήστης 

µπορεί να άλλαξε το συµβόλαιο και τον φορέα του. Ο πίνακας general_answers αποτελεί τον 

αποθηκευτή της πληροφορίας που προέρχεται από τις ερωτήσεις που µόλις αναλύσαµε.
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Σχήµα 13: Στοιχεία και πίνακες βάσεως δεδοµένων 

Οι πίνακες 

• company_question 
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• connections_question 

• support_questions 

• services_questions 

• stores_questions 

• network_questions 

περιέχουν ερωτήσεις που αφορούν στα κριτήρια τα οποία αποτελούν τις θεµατικές ενότητες 

των ερωτήσεων µας. Ενδεικτικά, ο πίνακας services_question έχει δύο πεδία, το seqID και το 

question. Το πρώτο πεδίο αποτελεί το αναγνωριστικό που ακολουθεί την κάθε ερώτηση,

ούτως ώστε να µπορεί το σύστηµα ανα πάσα στιγµή να γνωρίζει την ροή του 

ερωτηµατολογίου και το που απευθύνεται η απάντηση του χρήστη. Το πεδίο question 

περιέχει τις ερωτήσεις του συγκεκριµένου κριτηρίου. Αυτή η λογική ακολουθείται σε όλους 

τους πίνακες αυτής της κατηγορίας. Αντιστοίχως, υπάρχουν και οι πίνακες που περιέχουν τα 

στοιχεία που συλλέγονται από την απόκριση του χρήστη:

• company_answers 

• connections_answers 

• support_answers 

• services_answers 

• stores_answers 

• network_answers 

Οι πίνακες αυτοί περιέχουν του ίδιου είδους πεδία. Κληρονοµούν την πληροφορία για το 

αναγνωριστικό του χρήστη από τον πίνακα users (userID), το αναγνωριστικό για την ερώτηση 

που οδήγησε σε αυτή την απάντηση, το αναγνωριστικό της εταιρίας στην οποία αναφέρεται ο

χρήστης (companyID) από τον πίνακα general_answers και περιέχουν άλλο ένα πεδίο 

ονόµατι level που αφορά στο επίπεδο ικανοποίησης του χρήστη, που παίρνει τιµές 1 – 5 στο 

σύστηµα µας, παράµετρος που µπορεί να αλλάξει ανάλογα τις απαιτήσεις του συστήµατος.

Ο πίνακας overall_question περιέχει τις ερωτήσεις που καταλήγουν την κάθε κατηγορία 

ερωτήσεων – κριτήριο στην γενική ικανοποίηση. Ο πίνακας overall_answers αποθηκεύει την 

πληροφορία. Οι πίνακες overall_satisfaction_question και overall_satisfaction_answer 

αφορούν στην ολική ικανοποίηση του χρήστη του φορέα κινητής τηλεφωνίας.

Τα περιεχόµενα των πινάκων αυτών εξάγονται από το σύστηµα διαχείρισης βάσεων 

δεδοµένων που χρησιµοποιείται σε πίνακες του Microsoft Office Excell, για την εύκολη 
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χρήση τους, µε πληροφορία που αφορά σε όλες τις ερωτήσεις που περιλαµβάνει το 

ερωτηµατολόγιο.

4.7.3 Αλγόριθµος για την ε�ίλυση ασαφειών 

Με τη χρήση της φυσικής γλώσσας, ο χρήστης µπορεί να παρέχει στο σύστηµα πληροφορία 

που αφορά σε περισσότερες από µία ερωτήσεις. Το σύστηµα, χρησιµοποιώντας τις δοµές που 

παρέχονται από το µοντέλο της φυσικής γλώσσας, ταξινοµεί την κατάλληλη πληροφορία σαν 

απάντηση στις κατάλληλες ερωτήσεις. Για παράδειγµα, αν στην ερώτηση 

• How satisfied are you with the availability of customer service shops in your area? 

δηλαδή, ‘Πόσο ικανοποιηµένος είστε από την διαθεσιµότητα των καταστηµάτων 

εξυπηρέτησης στην περιοχή σας’

ο χρήστης απαντήσει:

• I am quite satisfied but the customer service is not very good 

τότε ο χρήστης έχει δώσει εµµέσως απάντηση και στην ερώτηση που ακολουθεί 

• How satisfied are you with the level of customer service provided by the sales 

personnel? 

οπότε παραλείπεται από το σύστηµα η παρουσίασή της 

Το σύστηµα µπορεί και αναγνωρίζει ένα σύνολο λέξεων που υπάρχει µέσα στο λεξικό για όλα 

τα επίπεδα της ικανοποίησης. Αν κάποια απάντηση δεν παρέχει την απαιτούµενη πληροφορία 

για την επεξεργασία από το σύστηµα και την ταξινόµηση στην σωστή κατηγορία βαθµού 

ικανοποίησης, τότε ένας µηχανισµός ανάλυσης αναλαµβάνει για την διαχείριση της έκφρασης 

του χρήστη. Στην περίπτωση που δεν δίνεται σαφής απάντηση για την γενική ικανοποίηση 

βάσει του κριτηρίου τότε το σύστηµα ελέγχει προηγούµενες απαντήσεις που ικανοποιούν το 

ίδιο κριτήριο ικανοποίησης. Αν ο βαθµός ικανοποίησης έχει διαφορά µία µονάδα σε 

αριθµητική σκάλα και αν όλες οι ερωτήσεις που αφορούν στο συγκεκριµένο κριτήριο ληφθούν 

υπόψιν, τότε ο βαθµός ικανοποίησης για την ερώτηση της ολικής ικανοποίησης βάσει του 

κριτηρίου θα πάρει την ακέραια τιµή που βρίσκεται πιο κοντά στον µέσο όρο των βαθµών των 

προηγούµενων ειδικότερων ερωτήσεων. Αν ο βαθµός ικανοποίησης δεν έχει διαφορά µία 

µόνο µονάδα σε αριθµητική σκάλα, τότε ο χρήστης καλείται να απαντήσει σε ερώτηση που 

παρέχεται από το σύστηµα τον βαθµό ικανοποίησης σε αριθµητική σκάλα που θα έδινε στην 

παρεχόµενη υπηρεσία.
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Σχήµα 14: Αλληλουχία διαδικασιών σε περίπτωση ασαφούς απόκρισης 

Ο γενικότερος µηχανισµός φαίνεται στο σχήµα 14. Συλλέγονται οι λέξεις που δεν 

αναγνωρίζονται αρχικά από τον αναλυτή διαγραµµάτων και επιστρέφονται σαν άγνωστες 

λέξεις (keywords). Οι λέξεις αυτές φιλτράρονται από µία λίστα λέξεων που κόβει τυχόν λέξεις 

χωρίς σηµασιολογικό ενδιαφέρον για το σύστηµα µας, όπως προθέσεις, συνδέσεις κ.τ.λ.

Έπειτα, το σύστηµα προσπαθεί να ανακτήσει πληροφορία για τις λέξεις που παρουσιάζουν τις 

ασάφειες από προυπάρχουσα πληροφορία µέσα στη βάση δεδοµένων και να γίνει συσχετισµός 

ανάλογα µε το κριτήριο στο οποίο αναφέρεται η απάντηση και προηγούµενες απαντήσεις στο 

ίδιο κριτήριο. Αν πάλι δεν υπάρχει αρκετή πληροφορία, ο χρήστης καλείται να ορίσει σε 

αριθµητική σκάλα τον βαθµό ικανοποίησης και τότε σε µια δοµή κρατείται η βαθµολογία του 

σε συνδυασµό µε τις λέξεις µε την ασάφεια, ούτως ώστε να χρησιµοποιηθεί η πληροφορία 

αυτή σε κάποιο άλλο µεταγενέστερο βήµα.

Αν η ασάφεια παρουσιάζεται σε µία ερώτηση ικανοποίησης και το σύστηµα δεν µπορεί να 

παρέχει ένα επαρκές συµπέρασµα βάσει προηγούµενων απαντήσεων τότε το σύστηµα παρέχει 

την δυνατότητα στον χρήστη να εισάγει έναν βαθµό σε µία αριθµηµένη σκάλα από το 1 έως 

το 5, που θα ανταποκρίνεται στον βαθµό ικανοποίησής του.

Επιπρόσθετα, αν ο βαθµός της ικανοποίησης του χρήστη είναι µικρότερος από την µέση 

ικανοποίηση, το σύστηµα ελέγχει την απόκριση του χρήστη για λόγους που µπορεί να έχει 

δώσει για να δικαιολογήσει το βαθµό αυτό και αν δεν υπάρχει σαφής απάντηση παρέχει στον 

χρήστη τη δυνατότητα να δώσει τους λόγους του για την απόφαση αυτή.
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4.8 Θεµελιώδης σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής του µοντέλου 
Φυσικής Γλώσσας 

Ο καθορισµός των υπο-µονάδων του συστήµατος απαιτεί και τον απόλυτο καθορισµό των 

αρµοδιοτήτων της καθεµίας και της επικοινωνίας µεταξύ αυτών. Οι υπο-µονάδες που 

σχεδιάστηκαν για το µοντέλο της φυσικής γλώσσας παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήµα:

Σχήµα 15: Θεµελιώδης σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής του µοντέλου 

Η έκφραση που εισάγει ο χρήστης αποτελεί την είσοδο στον αναλυτή διαγραµµάτων (Chart 
Parser). Ο αναλυτής διαγραµµάτων χρησιµοποιείται για να παράγει σαν έξοδο τη δοµή

ιδιοτήτων που παρουσιάσαµε παραπάνω, την οποία θα πάρει για να επεξεργαστεί το σύστηµα,

και κάνει χρήση ενός δεδοµένου λεξικού και µίας γραµµατικής.

Ο διαχειριστής διαλόγου (Dialogue Manager) παίρνει σαν είσοδο τη δοµή ιδιοτήτων από 
τον αναλυτή διαγραµµάτων και τα προσωπικά στοιχεία του χρήστη από την εισαγωγή του στο 

σύστηµα, τη διαµορφώνει κατάλληλα, ώστε να µπορούν να τη διαχειριστούν ανάλογα όλες οι 

υπο-µονάδες του συστήµατος και χρησιµοποιώντας την υπο-µονάδα, που είναι υπεύθυνη για 

την επίλυση ασαφειών (Ambiguities Resolver), επικοινωνεί µε τον server. Ο server 
ενηµερώνεται µε πληροφορία που ανακτάται από µία σχεσιακή βάση δεδοµένων µε

πληροφορία από τον σχεδιαστή του ερωτηµατολογίου και από προ-υπάρχουσα πληροφορία.
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Η υπο-µονάδα Ambiguities Resolver περιέχει διαδικασίες οι οποίες αναλαµβάνουν η
καθεµία να επιλύσουν ασάφειες ανάλογα της εισαγωγής του χρήστη. Ο Date/Time 
Resolver παίρνει ως είσοδο τη δοµηµένη πληροφορία χρονικών φράσεων όπως έρχεται από 
τη δοµή ιδιοτήτων και τροφοδοτεί τον διαχειριστή διαλόγου µε την πληροφορία αυτή 

διαµορφωµένη κατάλληλα (µε σύνταξη όπως ορίζει το πρότυπο του συστήµατος). Ο

Semantics Resolver αναλαµβάνει να αποδώσει σηµασιολογία σε ένα σύνολο από 
συµβολοσειρές για τις οποίες δεν υπήρξε αντιστοίχηση µε κάποια κατηγορία και επιστρέφει 

τις συµβολοσειρές και τις κατηγορίες στις οποίες βρέθηκε αντιστοίχηση για κάθε µία από 

αυτές.

O Server, στον οποίο θα αναφερθούµε διεξοδικά στο επόµενο κεφάλαιο, επιστρέφει τα 
αποτελέσµατα στην υπο-µονάδα Response Manager, που αναλαµβάνει τη µορφοποίηση 

των αποτελεσµάτων έτσι ώστε να µπορούν να παρουσιαστούν στον χρήστη. Επίσης,

προσαρµόζει και ένα πρότυπο µηνύµατος, που σε συνδυασµό µε πληροφορία που του 

προσφέρει η υπο-µονάδα Dialogue Manager, το παρέχει µαζί µε το σετ των 

αποτελεσµάτων όταν αυτό υπάρχει.

Ανακεφαλαίωση 

Στο παρόν κεφάλαιο, µελετήθηκε διεξοδικά το µοντέλο της φυσικής γλώσσας ξεκινώντας από 

τις προδιαγραφές των απαιτήσεων σε ένα περιβάλλον µέτρησης ικανοποίησης πελατών µε

χρήση ερωτηµατολογίων. Ακολούθησε η ανάπτυξη του κύριου σώµατος εργασίας της φυσικής 

γλώσσας, που αφορά στη σύνταξη των φράσεων και οδήγησε στην παρουσίαση του 

µεταµοντέλου και την απεικόνιση της πληροφορίας, όπως αυτή εξάγεται στη δοµή ιδιοτήτων 

από τον αναλυτή διαγραµµάτων. Στην συνέχεια, έγινε παρουσίαση της λειτουργικότητας που 

παρέχει το σύστηµα, που αφορά στο συνδυασµό των φράσεων µε τελικό στόχο την 

ικανοποίηση των απαιτήσεων, στην ταξινόµηση της πληροφορίας βάση του προτύπου 

ερωτηµατολογίου που παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 3 και ανάλυση της στρατηγικής και του 

βασικού αλγορίθµου που ακολουθείται στην περίπτωση ασαφούς πληροφορίας από το 

χρήστη, όπου δε µπορούµε να έχουµε ταξινόµηση σε κάποια από τις κατηγορίες-κριτήρια του 

ερωτηµατολογίου. Στη συνέχεια παρουσιάστηκε ο θεµελιώδης σχεδιασµός της 

αρχιτεκτονικής του συστήµατος που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της εργασίας αυτής για την 
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υποστήριξη του µοντέλου της φυσικής γλώσσας. Στο επόµενο κεφάλαιο, θα αναπτυχθεί η

υλοποίηση του µοντέλου της φυσικής γλώσσας.
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Κεφάλαιο 5 

Υλο�οίηση µοντέλου φυσικής γλώσσας 

Στο κεφάλαιο αυτό ασχολούµαστε διεξοδικά µε την επεξήγηση της υλοποίησης της 

αρχιτεκτονικής του µοντέλου της φυσικής γλώσσας, µέσα από την ανάλυση των υπο-µονάδων 

της και του τρόπου που αυτές επικοινωνούν µεταξύ τους.

5.1 Γενική Αρχιτεκτονική 

Όπως είχαµε δείξει και στην παράγραφο 4.6, στο θεµελιώδη σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής 

του µοντέλου της φυσικής γλώσσας, καταλήγουµε στην παρακάτω:

Σχήµα 16: Αρχιτεκτονική Συστήµατος 
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Η αρχιτεκτονική αυτή ακολουθεί µία πολυεπίπεδη (multi-tier) προσέγγιση και έχει τρία 

διαφορετικά επίπεδα. Το κατώτερο επίπεδο ασχολείται µε τη διαχείριση των δεδοµένων. Το 

µεσαίο επίπεδο περιέχει όλη τη λογική για την επικοινωνία του συστήµατος µε τον έξω κόσµο.

Το επίπεδο της εφαρµογής ή της χρήσης ενεργοποιεί την συναλλαγή ανάµεσα στον server και 

στους ετερογενείς clients, µέσω διαφορετικών διόδων.

Για την υλοποίηση της αρχιτεκτονικής του πρώτου επιπέδου, δηλαδή της επικοινωνίας του 

χρήστη, µέσω κινητής συσκευής, µε το υπόλοιπο σύστηµα, θα µιλήσουµε αναλυτικά στο 

επόµενο, 7ο κεφάλαιο, Σχεδιασµός και Υλοποίησης εφαρµογής.

Η σχεσιακή βάση δεδοµένων του συστήµατος περιέχει όλη την πληροφορία που 

ανταλλάσσεται ανάµεσα στο σύστηµα και τονς χρήστες. Το RDBMS διαχειρίζεται την 

προσπέλαση των συνδιαλλαγών στην βάση.

Στη συνέχεια θα περιγράψουµε την υλοποίηση του πρωτότυπου της φυσικής γλώσσας µε την 

περιγραφή κάθε υπο-µονάδας. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι η υλοποίηση όλου του 

µοντέλου φυσικής γλώσσας, εκτός από τα λεξικά και την γραµµατική που είναι αρχεία τύπου 

txt, η επικοινωνία µε τη βάση δεδοµένων και η εφαρµογή µέσω κινητών συσκευών έγινε µε

χρήση της Java γλώσσας [10], [14].  

 

5.2 Η Y�οµονάδα Aνάλυσης ∆ιαγραµµάτων (Chartparser Module) 
 

Η υπο-µονάδα ανάλυσης διαγραµµάτων περιέχει τον αναλυτή JavaChart, για τον οποίο 

µιλήσαµε σε εισαγωγικό κεφάλαιο, το stem lexicon και το mini lexicon και την γραµµατική,

και είναι υπεύθυνη για τη δηµιουργία µίας δοµής που θα απεικονίζει την εισαγωγή του χρήστη 

στο σύστηµα.

5.2.2 Λεξικό 

Το λεξικό που ακολουθεί την σύνταξη του ChartParser, όπως αναφέραµε και νωρίτερα,

αποτελείται από δύο επιµέρους λεξικά. Το stem lexicon, περιέχει τις ρίζες των λέξεων και 

λέξεις που βοηθούν στο να αποδοθούν σωστά οι τιµές στις κατηγορίες των ερωτήσεων. Όταν 

εισάγουµε µία λέξη στο stem lexicon ορίζουµε σε ποια κατηγορία λέξεων ανήκει, ούτως ώστε 



Κεφάλαιο 5                                                                  Υλοποίηση µοντέλου φυσικής γλώσσας 

58

όταν συντάσσουµε την γραµµατική µας να αναφερόµαστε σε λέξεις παρόµοιες όπως αυτή µε

το όνοµα της κατηγορίας της.

Ας εξηγήσουµε την σύνταξη µέσα στο λεξικό για να µπορούµε να κατανοήσουµε καλύτερα τα 

παραδείγµατα που ακολουθούν. Αυτό που γίνεται µέσα στο λεξικό µε τις ρίζες των λέξεων 

(stem lexicon) είναι µία κατηγοριοποίηση των λέξεων που περιέχονται, µε χαρακτηριστικά 

ονόµατα, συν τον τύπο από την κατάληξη ο οποίος ταιριάζει µε κάθε λέξη, και περιέχεται στο 

mini lexicon, ώστε να αναγνωρίζονται αργότερα µέσα από τους γραµµατικούς κανόνες. Ας 

δούµε µία κατηγορία λέξεων µέσα από το stem lexicon 

 

//** PREFERENCE VERBS ***// 
 
interest = pv (V1) :  0 lex = interest . 
prefer = pv (V1) :  0 lex = prefer . 
lik = pv (V2) :    0 lex = like . 
want = pv (V1) :  0 lex = want . 
choos = pv (V2) :  0 lex = choose . 
hav = pv (V2) :   0 lex = have . 
has = pv (stop) :  0 lex = has . 
do = pv (V2) :    0 lex = do . 
did = pv (stop) :  0 lex = did . 
 

Εδώ βλέπουµε ρίζες ρηµάτων τα οποία, ουσιαστικά χρησιµοποιούνται στη διαχείριση της 

πληροφορίας του χρήστη, που αφορά στο βαθµό ικανοποίησής του, όπου αντιστοιχίζονται µε

ένα χαρακτηριστικό όνοµα (π.χ. like) µε το οποίο χρησιµοποιούνται µέσα στους 

γραµµατικούς κανόνες.Μετά το όνοµα που τους δίνουµε έχουµε τον τύπο της κατάληξης, που 

ταιριάζει µε την κάθε λέξη. Ο ακέραιος 0 υποδηλώνει τη θέση της λέξης στην κύρια σχέση 

που περιγράφεται. Για παράδειγµα, στην πρώτη περίπτωση το 0 αφορά στο lik και αυτό που 

θέλει να δηλώσει η σχέση είναι ότι για κάθε λέξη που ξεκινά από lik και ανήκει σε αυτές που 

ικανοποιούν τον κανόνα lik + V2, ο αναλυτής θα την αντιλαµβάνεται σαν τη λέξη like. Ας 

δούµε, όµως, λίγο τι συµβαίνει στο mini lexicon και για παράδειγµα, ας εξετάσουµε τον τύπο 

V2, ο οποίος περιγράφεται ως εξής:

V2 
e = * (stop):  0 vform = pres : 
 0 active = yes . 
 
ing = * (stop):  0 vform = pres : 



Κεφάλαιο 5                                                                  Υλοποίηση µοντέλου φυσικής γλώσσας 

59

0 finite = yes : 
 0 active = yes . 
 
es = * (stop):  0 vform = pres : 
 0 finite = yes : 
 0 active = no . 
 

ed = * (stop):  0 vform = past : 
 0 finite = yes . 
 
@
Σχήµα 17: Παράδειγµα του mini λεξικού µε τις καταλήξεις κατηγορίας ρηµάτων 

Εδώ, λοιπόν φαίνονται οι καταλήξεις που µπορούν να αντιστοιχηθούν µε τη ρίζα του ρήµατος 

lik. Ο αστερίσκος µε τη λέξη stop σηµαίνει ότι η κατάληξη θα είναι αυτή και µόνο αυτή. Η

πληροφορία που ακολουθεί δεξιά αφορά στον χρόνο και τη φωνή που χαρακτηρίζουν αυτήν 

την κατάληξη. Για παράδειγµα το e ανήκει στον ενεστώτα (present) και έχει ενεργητική φωνή 

(active). Το γεγονός ότι ο τύπος αυτός ξεκινά µε το όνοµα της κατηγορίας και τελειώνει µε το 

σύµβολο @, επιβάλλεται από την JavaChart σύνταξη για το mini lexicon.  

 

Μέσα από το λεξικό δίνονται και τιµές σε κάποιες από τις παραµέτρους της δοµής ιδιοτήτων,

που προκύπτει µετά τη διέλευση της πρότασης από την υπο-µονάδα της ανάλυσης. Για 

παράδειγµα, από το entity markers, το field aspect παίρνει τιµή µέσα από το λεξικό και ο

τρόπος που δηλώνεται αυτό φαίνεται στο παρακάτω παράδειγµα, που αποτελεί µέρος του 

λεξικού µε τις ρίζες των λέξεων:

yes = yes (stop) :  0 lex = yes : 
 0 markers aspect = yes . 
Σχήµα 18: Παράδειγµα του λεξικού µε τις ρίζες των λέξεων 

Το stop υποδηλώνει ότι η λέξη yes πρόκειται να εµφανιστεί µε άλλο τρόπο ή άλλη κατάληξη,

ώστε να αντιστοιχιστεί µε κάποια κατηγορία του mini lexicon. 
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5.2.3 Γραµµατική 

Η γραµµατική λειτουργεί σαν ένα δέντρο µε ρίζα την πρόταση, τα πρώτα φύλλα τους κύριους 

κανόνες που µπορούν να ικανοποιούν µία πρόταση και τα υπόλοιπα φύλλα τους πολλούς 

επιµέρους κανόνες που ικανοποιούν τα µικρότερα µέρη που απαρτίζουν οι κύριοι κανόνες.

Αρχικά, έχουµε τις πράξεις του λόγου, που αναφέρουν πως µπορούν να συνδυαστούν µεταξύ 

τους οι 4 µεγάλες κατηγορίες φράσεων που αναλύσαµε και παραπάνω, και ανάλογα σε ποιο 

entity αντιστοιχεί η καθεµία, γίνεται και η αντίστοιχη ανάθεση.

//Yes I did use another cell phone carrier before Cosmote 

hintro -> yes perp pv adj gen key gen: 
 0 markers target = history : 
 0 markers aspect = 1 markers aspect . 
Σχήµα 19: Παράδειγµα α�ό την γραµµατική 

Για παράδειγµα, ο κανόνας στο παραπάνω σχήµα (σχήµα 19) αναφέρεται στις εκφράσεις που 

αφορούν σε πληροφορία µε εισαγωγική φράση και µία φράση σηµασιολογική. Θα πρέπει 

εποµένως να εξηγήσουµε εν συντοµία το πως λειτουργεί η σύνταξη στην γραµµατική.

Οτιδήποτε υπάρχει αριστερά από το βέλος αφορά σε κατηγορία φράσεων, εκτός από ένα 

σύµβολο s που είναι ακόµα γενικότερο και αφορά σε κατηγορία έκφρασης. ∆εξιά από το 

βέλος µπορούµε να έχουµε είτε κατηγορία φράσεων που στη συνέχεια, θα περιγραφεί από 

άλλον γραµµατικό κανόνα είτε κατηγορία από το λεξικό (stem lexicon) και η ανάλυση της θα 

περάσει στον έλεγχο του λεξικού. Μετά από την αντιστοίχηση ακολουθεί µία ανάθεση για τα 

αντικείµενα και τα πεδία αυτών. Στο παραπάνω παράδειγµα, αυτό που βλέπουµε είναι ότι η

συγκεκριµένη έκφραση θα χαρακτηρίζεται από τα αντικείµενα markers target και markers 

aspect και τα πεδία του καθενός από αυτά, θα πάρουν τιµές µε τον εξής τρόπο. Το 

αντικείµενο markers που θα χαρακτηρίσει αυτήν την έκφραση θα συµπληρώσει αντίστοιχα, τα 

διάφορα πεδία του από τις κατηγορίες φράσεων hintro και yes. Έτσι φαίνεται και ο ρόλος των 

ακεραίων αριθµών στην αντιστοίχηση 

Στην περίπτωση που θέλουµε να επιτρέπεται µία σειρά από φράσεις του ίδιου είδους, όπως 

γίνεται και στην περίπτωση των φράσεων αναζήτησης, αυτό γίνεται από το συνδυασµό των δύο 

παρακάτω κανόνων:

multisemantic -> multisemantic multisemantic : 
 0 properties = 1 properties : 
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0 properties = 2 properties . 
 

multisemantic -> semantic : 
 0 properties = 1 properties . 
 
όπου το semantic αποτελεί κατηγορία φράσης. Η ανάθεση των τιµών στα διάφορα πεδία 

γίνεται από λέξεις ή σειρά λέξεων που εισάγει ο χρήστης.

Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι ανάλογα µε την φράση που έχουµε από τον χρήστη και την 

ακολουθία των λέξεων που την χαρακτηρίζει δηλώνουµε τα πεδία για κάθε αντικείµενο, τα 

οποία ουσιαστικά ανήκουν σε αυτά που περιγράψαµε στην παράγραφο 4.4.2- Απεικόνιση της 

πληροφορίας.

Όπως είπαµε, όταν υπάρχει πεδίο που παίρνει την τιµή του από λέξη που υπάρχει στο λεξικό 

και ο χρήστης εισάγει κάποια άλλη λέξη, τότε ο χρήστης ενηµερώνεται κατάλληλα.

Το πρόβληµα που αντιµετωπίσαµε στην γραµµατική είναι ότι µπορεί µία έκφραση του 

χρήστη να ικανοποιείται από περισσότερους από έναν γραµµατικούς κανόνες και κυρίως,

λόγω του κανόνα που ικανοποιεί την κατηγορία για τα keywords. Όπως παρατηρούµε, ο

γραµµατικός κανόνας που αντιστοιχίζεται σε αυτά είναι:

search -> ByKeyword : 
 0 properties = 1 properties . 
 
ByKeyword -> pr keyword: 
 0 properties keyword = 2 properties value . 
 
keyword -> * :   0 properties value = 1 $tokens . 
 

Ας δούµε πως δουλεύει αυτός ο γραµµατικός κανόνας. Σε µία φράση αναζήτησης, που ξεκινά 

από επίρρηµα (κατηγορία pr από το λεξικό µε τις ρίζες των λέξεων) και ακολουθείται από ένα 

σύνολο συµβολοσειρών (*), οι συµβολοσειρές αυτές αναγνωρίζονται από το σύστηµα και 

εισάγονται σαν τιµές στο πεδίο keyword της οντότητας properties (Κεφ. 4). 

 

Αντίστοιχα, ο γραµµατικός κανόνας που ικανοποιεί, για παράδειγµα φράσεις σηµασιολογίας 

βασισµένες στο παροχέα υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας είναι ο ακόλουθος.
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semantic -> ByCarrier :  0 properties = 1 properties . 
 
ByCarrier -> pr provider : 0 properties provider = 1 lex . 
 
Η διαφορά µε τον προηγούµενο γραµµατικό κανόνα είναι ότι η φράση αναζήτησης µετά το 

επίρρηµα ακολουθείται από την λέξη ‘provider’, την οποία αναγνωρίζει η γραµµατική µας,

οπότε η ακολουθία των συµβολοσειρών µετά την λέξη ‘provider’, γίνεται τιµή στο πεδίο 

‘provider’ της οντότητας properties.  

 

Έτσι, για την απλή πρόταση ‘I am very satisfied’ η έξοδος από τον αναλυτή είναι οι δύο 

παρακάτω δοµές ιδιοτήτων:

[[[markers: [target: null]]  � δεν υπάρχει τιµή στο πεδίο target 
 [properties: [level: 5]   � το επίπεδο ικανοποίησης είναι 5 
 [mark: plus]]],   � το πρόσηµο της τιµής ικανοποίησης είναι + 
[[properties: [semantic: [3: satisfied] � όλη η απάντηση αναγνωρίζεται σαν άγνωστη λέξη 

[2: very] 
 [0: i] 
 [1: am]]]], 
[[markers: [target: null]]   � δεν υπάρχει τιµή στο πεδίο target 
 [properties: [semantic: [0: very]  � το µέρος της απάντησης «very satisfied» 
 [1: satisfied]]]]]  � αναγνωρίζεται σαν άγνωστη λέξη από το σύστηµα
Σχήµα 20: ∆οµές ιδιοτήτων �ου �αράγονται α�ό τον αναλυτή διαγραµµάτων 

Ας εξηγήσουµε λίγο τη σύνταξη της δοµής ιδιοτήτων. Αυτό που παράγεται από τον αναλυτή 

διαγραµµάτων έχει τη µορφή λίστας και περιέχει τα αντικείµενα που ορίζονται από τον τύπο 

της έκφρασης. Κάθε αντικείµενο περιέχει µία άλλη λίστα από τα πεδία τα οποία 

αναγνωρίστηκαν από τις επιµέρους φράσεις και αποτελούν τις διάφορες κατηγορίες του 

µοντέλου µας. Κάθε πεδίο περιέχει µία λίστα µε την τιµή ή τις τιµές του. Στην περίπτωση που 

οι τιµές προέρχονται από την έκφραση του χρήστη αυτή καθεαυτή και λαµβάνονται από το 

σύστηµα µε τον τρόπο που δείξαµε πριν ($tokens) τότε η εισαγωγή αυτή σπάει σε ένα σύνολο 

από συµβολοσειρές, που µε την κατάλληλη αρίθµηση απαρτίζουν την τιµή. Έτσι, στη δεύτερη 

δοµή ιδιοτήτων βλέπουµε ότι η φράση ‘I am very satisfied’ σπάει σε τέσσερις συµβολοσειρές,

την 0: Ι, την 1: am, την 2: very, την 3: satisfied, όπου οι ακέραιοι υποδηλώνουν τη σειρά µέσα 

στη φράση. Στην τρίτη δοµή ιδιοτήτων αναγνωρίζεται το Ι am σαν εισαγωγική φράση χωρίς 

κάποιο ενδιαφέρον και η φράση ‘very satisfied’ σπάει σε δύο συµβολοσειρές, την 0: very και 

την 1: satisfied. 

 



Κεφάλαιο 5                                                                  Υλοποίηση µοντέλου φυσικής γλώσσας 

63

Αυτό που παρατηρούµε εδώ είναι ότι στην τρίτη δοµή ιδιοτήτων την υπο-πρόταση ‘very 

satisfied’ την έλαβε ως keyword, ενώ στην πρώτη, σωστά έλαβε ως level την φράση ‘satisfied’ 

και τη συµβολοσειρά ‘very’ την ανέθεσε στο mark µε value plus. Τέτοιου είδους προβλήµατα 

αντιµετωπίζονται όταν οι δοµές ιδιοτήτων, εισέρχονται στην επόµενη υπο-µονάδα,

διαχείρισης διαλόγου.

5.3 Η Y�οµονάδα ∆ιαχείρισης ∆ιαλόγου (Dialogue Manager 
Module) 
Η υπο-µονάδα διαχείρισης διαλόγου αποτελεί τον κορµό του συστήµατος και είναι 

εξαιρετικής σηµασίας. Επικοινωνεί µε όλες τις υπο-µονάδες, αναλαµβάνει να φέρει στην 

κατάλληλη µορφή την δοµή ιδιοτήτων που προέρχεται από την εισαγωγή του χρήστη, να 

λύσει τυχόν ασάφειες µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο χρησιµοποιώντας την υπο-µονάδα 

επίλυσης ασαφειών, να αλληλεπιδράσει µε τον server για την ανάκτηση αποτελεσµάτων και να 

τροφοδοτήσει την υπο-µονάδα απόκρισης πληροφορία για την σύνταξη µηνυµάτων προς τον 

χρήστη.

Όπως είπαµε και στην προηγούµενη παράγραφο, µία λίστα από µία ή περισσότερες δοµές 

ιδιοτήτων έρχεται στον διαχειριστή διαλόγου από τον αναλυτή. Ο πρώτος στόχος είναι µέσα 

από µία σειρά ελέγχων να µπορέσουµε να περιορίσουµε την λίστα αυτή σε µία δοµή

ιδιοτήτων µε την πληροφορία του χρήστη. Η διαδικασία που ακολουθείται είναι η ακόλουθη:

Πρώτα κοιτάµε αν η λίστα περιέχει έστω και µία δοµή ιδιοτήτων µε το entity properties. Αν 

δεν υπάρχει τότε ο χρήστης έχει δώσει πληροφορία άρνησης ή κατάφασης. Αν υπάρχει 

παίρνουµε την λίστα και για κάθε µία δοµή ιδιοτήτων κοιτάµε αν υπάρχει, για παράδειγµα το 

πεδίο ‘sex’. Αν για κάποιες από αυτές υπάρχει, τότε διαγράφουµε αυτές στις οποίες δεν 

υπάρχει, γιατί σε αυτές θα έχει συµπεριλάβει τη λέξη ‘sex’ στη σειρά λέξεων του ‘keyword’. 

Έτσι, µέσα από έλεγχους για διάφορες κατηγορίες καταλήγουµε σε µία δοµή ιδιοτήτων.

Όταν υπάρχει χρονική φράση στην εισαγωγή του χρήστη, τότε γίνεται χρήση ενός 

αντικειµένου Calendar, για να τεθούν οι αντίστοιχες τιµές στα κατάλληλα πεδία του και,

έπειτα, καλείται η κλάση του επιλυτή ασαφειών που είναι υπεύθυνη να δώσει την κατάλληλη 

µορφή στις τιµές των πεδίων αυτών (Date/Time Resolver), ώστε να µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν από τον server του συστήµατος. Για παράδειγµα, όταν η εισαγωγή του 

χρήστη είναι ‘tonight’ η δοµή ιδιοτήτων για το entity temporal θα είναι η εξής:
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[ temporal  :  [ timeind : pm ] 
 [ before : [ time  : 12] ] 
 [ after : [ time : 5 ] ] ] 
Σχήµα 21: ∆οµή ιδιοτήτων για χρονική φράση µε ασάφεια 

Ο διαχειριστή διαλόγου θα θέσει στο αντικείµενο Calendar σαν ηµεροµηνία, την ηµεροµηνία 

του συστήµατος, σαν ώρα την τιµή 17 και θα κρατήσει και µία τιµή για το duration σε λεπτά,

τον χρόνο που µεσολαβεί ανάµεσα στις 5 και στις 12. Σε περίπτωση που ο χρήστης εισάγει 

σαν χρονική φράση ‘after 5’ στην οποία δεν υπάρχει time indicator, τότε το σύστηµα

λαµβάνει υπόψη του ότι η εισαγωγή του χρήστη περιείχε σαν τιµή το 5 και όχι το 17, που 

υποδηλώνει pm. 

 

Στην περίπτωση που η εισαγωγή του χρήστη έγινε κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να µην υπάρχουν 

στοιχεία για τις κατηγορίες στις οποίες αναφέρεται και να υπάρχει στο entity properties πεδίο 

keyword µε µία λίστα από µία ή περισσότερες λέξεις, ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:

∆ηµιουργείται ένα διάνυσµα από τις λέξεις αυτές. Έπειτα, περνιέται από την stop list. 

Επιστρέφεται το νέο διάνυσµα µε τις ‘ουσιαστικές’ λέξεις για το σύστηµα. Καλείται από την 

υπο-µονάδα επίλυσης ασαφειών η κλάση που είναι υπεύθυνη για την απόδοση σηµασιολογίας 

(Semantics Resolver). Από την διαδικασία αυτή επιστρέφεται η σηµασιολογία για κάθε 

συµβολοσειρά του διανύσµατος µέσα από την σύνδεση του συστήµατος µε έναν θησαυρό και 

µε χρήση συνωνύµων. Όπως, είπαµε και στην αρχή του κεφαλαίου η σχεσιακή βάση του 

συστήµατος περιέχει οντολογίες µε όλη την υπάρχουσα πληροφορία σε περιβάλλον της 

ικανοποίησης πελατών. Έτσι, κατά την αναζήτηση της σηµασιολογίας υπάρχει µεγάλη 

πιθανότητα να επιστραφούν αποτελέσµατα. Στην περίπτωση που δεν επιστραφούν 

αποτελέσµατα επιστρατεύεται ο ∆ιαχειριστής Αποκρίσεων που θα αναλύσουµε αργότερα στο 

κεφάλαιο.

Στο σηµείο αυτό ο διαχειριστής διαλόγου προσπαθεί µέσα από ένα σύνολο ενεργειών να 

χρησιµοποιήσει τα στοιχεία που συγκέντρωσε για την καλύτερη ταξινόµηση των 

αποτελεσµάτων. Αρχικά περνάει το διάνυσµα µε τις λέξεις που παρουσιάζουν ασάφεια από την 

stop list όπου και διακρίνουµε τις παρακάτω περιπτώσεις:

-∆ε κόβονται λέξεις α�ό το stop list 
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Η ανάκτηση από την βάση δεδοµένων του συστήµατος της σηµασιολογίας των λέξεων γίνεται 

για κάθε µία λέξη και οι πίνακες µε αποτελέσµατα από ίδια κατηγορία ερώτησης ενώνονται σε 

έναν µε αποτελέσµατα που ήταν κοινά στους πίνακες αυτούς.

-Κόβονται λέξεις α�ό το stop list, αλλά δεν υ�άρχει ανάµεσά τους το ‘and’ ή το 
‘or’ 

Γίνεται ανάκτηση πληροφορίας και συντάσσεται µία δοµή µε την πληροφορία που µπορεί να 

αφορά σε διαφορετικές κατηγορίες ερωτήσεων.

-Κόβονται λέξεις α�ό το stop list και υ�άρχει ανάµεσά τους το ‘and’  ή το ‘or’ 
 

Από τα αποτελέσµατα που ανακτώνται υπάρχει πάλι η ενοποίηση όλων των πινάκων που 

περιέχεται πληροφορία ίδιας κατηγορίας ερώτησης. Οι συζευκτικοί όροι αντιπροσωπεύουν 

απαντήσεις που αφορούν στην ίδια ερώτηση ή σε ερωτήσεις τις ίδιας κατηγορίας. µιας και 

αφορά σε συγκεκριµένο θέµα προς συζήτηση µε το σύστηµα. Ο τρόπος µε τον οποίο το 

σύστηµα αντιλαµβάνεται σε ποια ερώτηση της κατηγορίας αναφέρεται κάθε φορά ο χρήστης 

αφορά στην αναγνώριση συνώνυµων λέξεων µε αυτές που αναγνωρίζονται στο πεδίο target της 

οντότητας markers.  

 

Έπειτα, ο διαχειριστής διαλόγου διαµορφώνει την πληροφορία σε κατάλληλη µορφή για να 

µπορεί να την διαχειριστεί σε αλληλεπίδραση µε τον server. Η δοµή αυτή περιέχει δύο 

strings, που παίρνουν τιµές από το entity markers και τα πεδία aspect, target και µία 

περισσότερες δοµές µε την ειδικότερη πληροφορία που αφορά στις κατηγορίες ερωτήσεων. Η

δοµή αυτή που δηµιουργείται, σε συνδυασµό µε πληροφορία για τον προσωπικό λογαριασµό

του χρήστη (username, password), χρησιµοποιείται για την αποθήκευση της πληροφορίας 

στον server.  

 

5.4 Η Y�οµονάδα Ε�ίλυσης Ασαφειών (Ambiquities Resolver 
Module) 
 

Η υπο-µονάδα αυτή περιέχει δύο κλάσεις, την Date/Time Resolver και την Semantics 

Resolver, τις οποίες θα αναλύσουµε λεπτοµερώς.
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5.4.1 Date/Time Resolver 
 

Από το πρότυπο του συστήµατός µας ορίζεται ότι στην περίπτωση που αναφερόµαστε σε 

χρόνους, υπάρχει υποχρεωτικά τιµή στα πεδία χρόνου µε τον τρόπο που αυτά µπορούν να 

διαχειριστούν από το σύστηµα. Από τον διαχειριστή διαλόγου έρχεται ένα αντικείµενο 

Calendar και στο σηµείο αυτό γίνεται η µετατροπή της πληροφορίας που υπάρχει σε αυτό σε 

µορφή συµβατής µε το πρότυπο MPEG-7 [28], που ακολουθεί και το σύστηµά µας για την 

αντιµετώπιση του χρόνου.

∆ηλαδή για την ηµεροµηνία ’1 January 2003’ και ώρα ‘14:00’ η τελική µορφή είναι η εξής:

01-01-2003T14:00:00 

 

Η ίδια διαδικασία εκτελείται και στην περίπτωση του Duration  

∆ηλαδή, για χρονική περίοδο 1501 λεπτά, η τελική µορφή είναι η εξής:

P1DT1H1M  

δηλαδή µία µέρα, µία ώρα και ένα λεπτό.

5.4.2 Semantics Resolver 
 

Όταν επιστρέφεται το νέο διάνυσµα µε τις λέξεις που δεν κόπηκαν από το stop list, είχαµε δει 

ότι η επόµενη κίνηση από τον διαχειριστή διαλόγου είναι να βρει τη σηµασιολογία των λέξεων 

κάνοντας χρήση του Semantics Resolver. Για κάθε µία από τις λέξεις γίνεται µία αναζήτηση 

µέσω αντίστοιχων SQL Queries και στο τέλος επιστρέφεται ένας διάνυσµα από επιµέρους 

διανύσµατα, που το κάθε ένα από αυτό περιέχει πληροφορία για την τιµή σε διαφορετική 

κατηγορία, όπως αυτή προέρχεται από τη βάση.

Οι κύριες κατηγορίες στις οποίες ψάχνουµε να αποδώσουµε σηµασιολογία στις ασαφείς αυτές 

λέξεις είναι οι εξής: Provider και Semantic. ∆εν συµπεριλάβαµε άλλες κατηγορίες επειδή στη 

µορφή των φράσεων που εισάγει ο χρήστης δε θα µπορούσε να αποδοθεί κάποιου άλλου 

είδους σηµασιολογία στις λέξεις αυτές. Σε περίπτωση, όµως επέκτασης του µοντέλου µας µε

προσθήκη και άλλων ειδών φράσεων η διαδικασία µπορεί να επεκταθεί και σε άλλες 

κατηγορίες.
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Ο Semantics Resolver περιέχει συναρτήσεις για την αναζήτηση στην βάση κατηγοριών πέρα 

από αυτές τις δύο που χρησιµοποιούνται για τις ασαφείς λέξεις και , που χρησιµοποιούνται για 

τον έλεγχο της ορθότητας της εισαγωγής του χρήστη. Για παράδειγµα αν ο χρήστης εισάγει 

την πρόταση ‘I am very please’ η SQL ερώτηση θα ψάξει στη βάση χώρες παραγωγής 

δραµατικών ταινιών µε το string ‘%please%’, που υπολογίζει ότι µπροστά και πίσω από το 

string µπορεί να υπάρχουν και άλλοι χαρακτήρες, οπότε στα αποτελέσµατα θα υπάρχει η

σωστή πληροφορία για την χώρα που είναι pleased, και ας έκανε λάθος ο χρήστης.

5.5 Η Y�οµονάδα ∆ιαχείρισης Α�όκρισης (Response Manager 
Module) 
 

Ο διαχειριστής αποκρίσεων είναι υπεύθυνος για την διαχείριση των ερωτήσεων που 

ακολουθούν µία απάντηση και τη δηµιουργία µηνυµάτων σε περίπτωση ασάφειας που δεν 

επιλύθηκε µε σηµασιολογική ανάλυση µε τα οποία τροφοδοτεί τελικώς, τον χρήστη. Τα 

µηνύµατα πρέπει να είναι τέτοια ώστε ο χρήστης να καταλάβει τι ακριβώς πήγε ή δεν πήγε 

καλά στην προσπάθειά του να αλληλεπιδράσει µε το σύστηµα, και εµπλουτίζονται, όποτε 

χρειάζεται, µε πληροφορία που παρέχει ο διαχειριστής διαλόγου. Τα µηνύµατα θα 

µπορούσαν να οµαδοποιηθούν στις παρακάτω κατηγορίες:

Τύ�ος 1: Ο χρήστης εισάγει πληροφορία για απάντηση σε ερώτηση αποτελεσµάτων βάση 
µίας κατηγορίας του ερωτηµατολογίου και το σύστηµα την αποθηκεύει κανονικά. Η απόκριση 

του συστήµατος τότε είναι η επόµενη ερώτηση που ανακτά από την βάση δεδοµένων.

Τύ�ος 2: Ο χρήστης εισάγει πληροφορία για βαθµό ικανοποίησης βάση µίας κατηγορίας 
ερωτήσεων και το σύστηµα δε µπορεί να κάνει την ανάθεση στη βάση την τιµή που έθεσε ο

χρήστης για την συγκεκριµένη κατηγορία, τότε το σύστηµα καθοδηγεί τον χρήστη ζητώντας 

του να απαντήσει δηλώνοντας νούµερο σε καθορισµένη αριθµητική κλίµακα.

Τύ�ος 3: Ο χρήστης εισάγει πληροφορία για µη ικανοποίηση σε κάποια κατηγορία. Το 

σύστηµα δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να παραθέσει τους λόγους της δυσαρέσκειας 

αυτής.
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Όπως είχαµε τονίσει και στην ανάλυση του διαχειριστή διαλόγου, όταν η τιµή που έχει 

αποδοθεί σε µία κατηγορία από τον χρήστη δεν υπάρχει στη βάση, τότε η πληροφορία αυτή 

περνάει αµέσως στον διαχειριστή αποκρίσεων ο οποίος τροφοδοτεί τον χρήστη µε µήνυµα

τύπου 1. 

 

Ανακεφαλαίωση 

Μέσα από την ανάλυση της υλοποίησης του συστήµατος, γίνεται φανερός ο τρόπος µε τον 

οποίο επικοινωνούν όλες οι υπο-µονάδες και ο τρόπος που µετασχηµατίζεται η πληροφορία 

ανάλογα µε τις ανάγκες του εισαγωγής του χρήστη. Ανάλογα µε τη δοµή της πληροφορίας,

αναλύονται όλοι οι τρόποι µε τους οποίους αντιµετωπίζονται τα προβλήµατα που προκύπτουν,

όπως στην περίπτωση µε την εξαγωγή δύο ή περισσοτέρων δοµών ιδιοτήτων από τον αναλυτή 

διαγραµµάτων (Chart Parser), ενώ αναλυτικά παρουσιάστηκε και ο βασικός αλγόριθµος και η

στρατηγική που ακολουθείται για την καλύτερη αντιµετώπιση των ασαφειών της εισαγωγής του 

χρήστη. Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι ανεξάρτητα από την ασαφή εισαγωγή του χρήστη,

λόγω της χρήσης προϋπάρχουσας πληροφορίας και της δήλωσης του χρήστη σε αριθµητική 

σκάλα του βαθµού ικανοποίησης υπάρχει πάντα συνεχείς ροή της παρουσίασης των 

ερωτήσεων στο χρήστη. Στο τέλος παρουσιάστηκε ο τρόπος µε τον οποίο το σύστηµα απαντά 

µε ερώτηση στον χρήστη, ανάλογα µε την ‘ορθότητα’ ή όχι των απαντήσεών του και η

επιλογή που γίνεται στην ταξινόµηση των αποτελεσµάτων. Στο επόµενο κεφάλαιο θα δούµε

πως εφαρµόζεται το σύστηµα σε περιβάλλον κινητών συσκευών.
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Κεφάλαιο 6 

Σχεδιασµός και Υλο�οίηση εφαρµογής 

Το µοντέλο της φυσικής γλώσσας που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της ερευνητικής αυτής 

εργασίας µπορεί να έχει διάφορες εφαρµογές και σε διαφορετικές πλατφόρµες. Η εφαρµογή 

όµως, σε κινητές συσκευές αποδεικνύεται ιδιαίτερα χρήσιµη, λόγω της έλλειψης χώρου και 

πόρων των συσκευών αυτών. Έτσι, ένα απαιτητικό σε µέγεθος γραφικό περιβάλλον για 

ψηφιακή τηλεόραση µπορεί και συνοψίζεται στις ελάχιστες προδιαγραφές κινητών συσκευών 

µέσω ενός συστήµατος φυσικής γλώσσας. Παρακάτω, παρουσιάζεται η τεχνολογία που 

χρησιµοποιήθηκε για την ανάπτυξη της εφαρµογής, η αρχιτεκτονική και η υλοποίηση, η

λειτουργικότητα που παρέχεται και τέλος ο γραφικός σχεδιασµός της εφαρµογής.

6.1 Τεχνολογία Java για κινητές συσκευές 

Όπως έχουµε αναφέρει σε πολλά σηµεία της εργασίας αυτής, η εφαρµογή που επιλέξαµε να 

συνδέσει τον τελικό χρήστη µε το υπόλοιπο σύστηµα, που του προσφέρει την συνδιαλλαγή 

του µέσω φυσικής γλώσσας, αφορά σε κινητές συσκευές. Με την εισαγωγή της πλατφόρµας 

J2ME [14], ο ρόλος των κινητών ασύρµατων συσκευών αναβαθµίστηκε από συσκευές 

φωνητικής επικοινωνίας µε περιορισµένη λειτουργικότητα, σε συσκευές µε επεκτάσιµη

λειτουργικότητα σε υπηρεσίες προσφερόµενες από το internet. Με την χρήση της τεχνολογίας 

Java σε κινητές συσκευές, µπορούµε µέσα από την εφαρµογή να παραδώσουµε δυναµικά 

περιεχόµενο, ενώ έχουµε ικανοποιητική αλληλεπίδραση µε τον χρήστη. Επίσης,

διαφυλάσσουµε την συµβατότητα ανάµεσα στις πλατφόρµες που χρησιµοποιούνται από το 

σύστηµα.

Από το J2ME περιβάλλον ορίζονται δύο θεµελιώδεις αρχές πάνω στις οποίες στηρίχθηκε η

υλοποίηση της εφαρµογής : 

� Configuration: Το configuration προσδιορίζει τα χαρακτηριστικά της γλώσσας 

προγραµµατισµού Java, που υποστηρίζεται, της εικονικής µηχανής (virtual machine) 

και των βασικών βιβλιοθηκών και σύνολο από APIs. Το CLDC (Connected, Limited 

Device Configuration) αφορά σε low-end συσκευές, όπως κινητά τηλέφωνα,



Κεφάλαιο 6                                                                 Σχεδιασµός και Υλοποίηση εφαρµογής 

70

organizers και PDAs. Αυτό το configuration περιλαµβάνει κάποιες νέες κλάσεις, που 

δεν προέρχονται από το J2SE API, αλλά είναι σχεδιασµένες αποκλειστικά για να 

ικανοποιούν τις ανάγκες µικρών, σε µέγεθος, συσκευών.

� Profile: Το profile εξυπηρετεί, κυρίως, στο να παρέχει ένα ολοκληρωµένο εργαλείο 

για την υλοποίηση των εφαρµογών σε συγκεκριµένες συσκευές, όπως τα κινητά 

τηλέφωνα. Το MIDP (Mobile Information Device Profile) είναι µία αρχιτεκτονική 

και ένα σύνολο από Java βιβλιοθήκες, που δηµιουργούν ένα ανοιχτό, third-party 

περιβάλλον ανάπτυξης εφαρµογών για µικρές, περιορισµένες από πηγή λειτουργίας 

κινητές συσκευές πληροφορίας, τις MIDs. Επίσης, θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι η

βασική µονάδα εκτέλεσης ενός MIDP,  είναι η κλάση MIDlet. 

Συνοψίζοντας, στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 22) βλέπουµε πως τα παραπάνω ιεραρχούνται σε 

µία εφαρµογή. Το KVM αποτελεί το Virtual Machine της Java για πλατφόρµες κινητής 

τηλεφωνίας.

MIDP

CLDC

KVM

Application

Mobile Client

 

Σχήµα 22: Ε�ί�εδα λογισµικού κατά την εφαρµογή στην �λατφόρµα J2ME 

6.1 Αρχιτεκτονική και Υλο�οίηση της σχεδίασης της εφαρµογής 

Η εφαρµογή είναι βασισµένη στην αρχιτεκτονική client-server, όπως φαίνεται και στο 

παρακάτω σχήµα (Σχήµα 23). 
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Σχήµα 23: Η αρχιτεκτονική client-server 

Στην παρούσα αρχιτεκτονική βλέπουµε έναν client µε κινητό τηλέφωνο και έναν server 

βασισµένο σε Java Servlet, που παίζει το ρόλο της διεπαφής ανάµεσα στα χρήστες και στον 

database server ή στο PDR. Αναλυτικότερα, τα δύο βασικά components της αρχιτεκτονικής 

είναι τα:

• UIMIDlet: ο client τρέχει σε ένα MIDP-enabled κινητό τηλέφωνο. Παρέχει ένα γραφικό 

σχεδιασµό (user interface) στον χρήστη, ώστε να συνδέεται, µέσω του προσωπικού του 

λογαριασµού στο PDR του ή σε κάποιον συγκεκριµένο V server. 

• MobileServlet: ο server βασισµένος σε Java Servlet τρέχει σε µία µηχανή βασισµένη στο 

HTTP πρωτόκολλο, όπως ο Apache’s Jakarta Tomcat. 

Το πρωτόκολλο της εφαρµογής που χρησιµοποιείται από το MobileServlet είναι ένα τυπικό 

πρωτόκολλο, υλοποιηµένο πάνω στο HTTP. Η επικοινωνία ανάµεσα στο MIDlet και στο 

Servlet, γίνεται µε µηνύµατα που µεταφέρονται στο σώµα των HTTP αιτήσεων και 

αποκρίσεων. Αυτό το σώµα έχει τη µορφή ενός byte stream, οπότε και το MIDlet και το 

Servlet πρέπει να συµφωνούν στον τρόπο διερµηνείας αυτών των bytes. Η µορφή του 

µηνύµατος που χρησιµοποιείται, είναι τέτοια ώστε να τελειώνει κάθε µέρος του µηνύµατος µε

έναν χαρακτήρα νέας γραµµής. Για παράδειγµα, µια αλληλουχία µηνυµάτων έχει την 

παρακάτω µορφή.
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Σχήµα 24: Παράδειγµα ακολουθίας µηνυµάτων σε �ερί�τωση εισαγωγής του χρήστη στο σύστηµα

Όταν ξεκινά το MIDlet και ο χρήστης εισάγει την απάντησή του (answer) στην αντίστοιχη 

οθόνη, το MIDlet στέλνει µία αίτηση answer στο servlet, το οποίο επιβεβαιώνει τη λήψη και 

κατοχύρωση της απάντησης και στέλνει ένα µήνυµα απόκρισης, είτε answer-OK για επιτυχία 

είτε answer-error για αποτυχία.

Η εφαρµογή, όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα, χρησιµοποιεί το MIDP Record Store 

API (RMS) για την αποθήκευση πληροφορίας, όπως τα στοιχεία του λογαριασµού του 

χρήστη. Στην συγκεκριµένη εφαρµογή το MIDlet δεν αποθηκεύει πολλαπλούς λογαριασµούς 

χρηστών. Οι κλάσεις που αναλαµβάνουν να πιάσουν αυτή την πληροφορία έχουν υλοποιηθεί 

βάση του Singleton design pattern  

(http://www.csc.calpoly.edu/~dbutler/tutorials/winter96/patterns/tutorial.html). 

ErrorScreen

RMS

AdminMIDlet

ServerScreen

LoginScreen HttpP

<<interface>>
HttpP

Listener
V Parser

V
Generator

User

OtherScreens

creates

creates

creates

uses

calls
 back

Σχήµα 25: Ο σχεδιασµός της υλο�οίησης της εφαρµογής 
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Το UIMIDlet χρησιµοποιεί µία διαδικασία βασισµένη σε sockets για να επικοινωνήσει µε το 

MobileServlet, δηµιουργώντας ένα αντικείµενο HttpP και χρησιµοποιώντας το σαν αναφορά 

πίσω στον εαυτό του (callbacks). Ένα αντικείµενο HttpP, δηµιουργηµένο από το MIDlet 

περνιέται σαν παράµετρος στον constructor όλων των οθονών, εκτός της WelcomeScreen. 

Κάθε οθόνη καλεί το αντικείµενο HttpP, ώστε να στείλει µία αίτηση στο servlet και κάθε 

οθόνη περνά, επίσης, στο αντικείµενο HttpP µία αναφορά πίσω στον εαυτό του, µε τον 

HttpPListener. Αυτό επιτρέπει στο αντικείµενο HttP να χρησιµοποιεί τα callbacks 

(http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/javax/security/auth/callback/Callback.html) 

όταν φθάνει η απόκριση. Όλες οι οθόνες που χρησιµοποιούν το αντικείµενο HttpP, 

χρησιµοποιούν και ένα αντικείµενο VGenerator για να δηµιουργήσουν ένα τις αιτήσεις µε το 

πρωτόκολλο που δείξαµε προηγουµένως, για να τις στείλουν στο servlet. Επίσης,

χρησιµοποιούν ένα αντικείµενο VParser, ώστε να αναλύσουν τις αποκρίσεις του servlet. 

6.2 Λειτουργικότητα 

Ο παρακάτω πίνακας περιγράφει την λειτουργικότητα που παρέχεται από την εφαρµογή.

���������� � 	�
����

����� 

Σύνδεση µε έναν server κάνοντας χρήση 

συγκεκριµένου URL�

Username Login 

Password 

Ο χρήστης απαντά στην πρώτη ερώτηση που 

αφορά στο όνοµά του και ταυτοχρόνως 

δηµιουργεί το profile του και τον λογαριασµό

του.

Question - 
Answer 

 Ο χρήστης εισάγει απάντηση στην φυσική του 

γλώσσα.

6.3 Γραφικός Σχεδιασµός 

Στη συνέχεια, θα δώσουµε τις λεπτοµέρειες που αφορούν στον γραφικό σχεδιασµό της 

εφαρµογής. Αρχικά θα αναφέρουµε κάποιες από τις βασικές αρχές σχεδιασµού, τις οποίες 

λάβαµε υπόψη µας κατά τον σχεδιασµό και θα παραθέσουµε και κάποια στιγµιότυπα από 

συγκεκριµένη παρεχόµενη υπηρεσία.

Γραφικός σχεδιασµός συσκευής κινητού τηλεφώνου 
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Συγκεκριµένες βασικές αρχές σχεδιασµού για κινητές συσκευές και ειδικότερα για κινητά 

τηλέφωνα που χρησιµοποιήθηκαν αναφέρονται παρακάτω:

� Keep soft key labels to 7 characters or less: Πολλές συσκευές δεν µπορούν να 
απεικονίσουν στην οθόνη τους ονόµατα για τα κουµπιά τους πάνω από 7 χαρακτήρες , 

µε αποτέλεσµα να περικόβουν τους παραπάνω χαρακτήρες ή να συντοµεύουν τα 

ονόµατα µε αυθαίρετο τρόπο.

� Keep the content that appears above select and input fields to 1 or 2 lines 
max: Περιεχόµενο πού ξεπερνά τις 2 γραµµές µπορεί να κοπεί από µικρότερες 

συσκευές, όταν χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε πεδία για εισαγωγή κειµένου ή

πεδία για επιλογή. Αυτό µπορεί να οδηγήσει σε απώλεια πολύτιµης πληροφορίας.

� Reliability: Οι οθόνες πρέπει να δουλεύουν µαζί. Για παράδειγµα, σε µία εφαρµογή 
όταν πληροφορία επιστρέφεται σε µία οθόνη, θα πρέπει να µπορεί να συνεχιστεί η

πλοήγηση του χρήστη στις επόµενες οθόνες χωρίς να χρειάζεται να επιστρέψει στην 

συγκεκριµένη οθόνη για να πάρει ξανά την πληροφορία. Κάτι τέτοιο είναι 

αναποτελεσµατικό και πολύπλοκο για έναν χρήστη να χρειάζεται να εισάγει από 

µόνος του πληροφορία που η εφαρµογή θα έπρεπε να είχε κρατήσει από µόνη της.Οι 

χρήστες θα πρέπει να µπορούν να προβλέψουν τι θα γίνει στη συνέχεια όταν κάνουν 

κάποια ενέργεια, γιατί σπάνια κοιτούν στις οδηγίες χρήσης κάποιας εφαρµογής.

� Functionality Versus Simplicity: Χρησιµοποιείται ο κανόνας 80/20, δηλαδή 

προσδιόρισε το 20% της λειτουργικότητας που συναντά το 80% των αναγκών του 

χρήστη και βελτιστοποίησε ανάλογα τον σχεδιασµό. Αφού το 20% έχει υποστηριχθεί 

µπορεί µετά να αποφασιστεί, αν κάποιο από το υπόλοιπο 80% της λειτουργικότητας 

θα υποστηριχθεί, βάση άλλων κριτηρίων. Μην αλλάζεις τον σχεδιασµό ώστε να 

παρέχεις τον ίδιο βαθµό προσπέλασης σε αυτές τις λειτουργίες πάνω από το κρίσιµο

20%.  

� Make Everything Interruptible: Πρέπει να παρέχεται στον χρήστη η δυνατότητα 
να µπορεί να διακόπτει την εφαρµογή, ανεξάρτητα σε ποια κατάσταση βρίσκεται.

� Implications of the MIDP Environment: ∆ηµιούργησε και σχεδίασε τα 
συνιστώµενα µέρη του MIDP γραφικού σχεδιασµού µε τέτοιο τρόπο ώστε τα 

MIDlets να µοιάζουν σαν φυσικές εφαρµογές. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι µία 
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συσκευή έχει έναν συγκεκριµένο τρόπο να παριστά µία λίστα στον χρήστη. Ο MIDP 

υλοποιητής πρέπει να διασφαλίσει ότι η MIDP υλοποίηση παριστά τη λίστα µε τον 

ίδιο τρόπο (µέσα στα όρια του MIDP specification). 

Το επόµενο σχήµα παριστά την σχεδίαση του γραφικού σχεδιασµού για την προσπέλαση από 

απόσταση. Η εφαρµογή χρησιµοποιεί έναν οµοιόµορφο σχεδιασµό για όλες τις οθόνες, στις 

οποίες παριστάνεται η λειτουργικότητα που αναφέραµε πιο πάνω. Κάθε οθόνη χωρίζεται σε 4 

µέρη. Το µέρος Α χρησιµοποιείται για τον τίτλο της τρέχουσας οθόνης, το µέρος Β για την 

παρουσίαση των περιεχοµένων που σχετίζονται µε την λειτουργικότητα που προσφέρεται από 

την τρέχουσα οθόνη, το µέρος C για εντολές πλοήγησης (‘continue’, ‘back’, ‘quit’) και το 

µέρος D περιέχει εντολές για την επιλογή του περιεχοµένου της οθόνης, που περιέχεται στο 

µέρος Β. Για παράδειγµα, αν στο µέρος Β έχουµε µία λίστα, τότε το µέρος D είναι η εντολή 

select. 

B

C D

A

Σχήµα 26: Ο γραφικός σχεδιασµός της οθόνης του κινητού τηλεφώνου 

6.4 Παρουσίαση της λειτουργικότητας του συστήµατος µιας 
�ραγµατικής εφαρµογής 

Ας θεωρήσουµε το παρακάτω σενάριο: Ένας χρήστης χρησιµοποιεί το κινητό του τηλέφωνο 

που είναι συµβατό µε Java, για να συµπληρώσει ένα ερωτηµατολόγιο. Στην πρώτη οθόνη ο

χρήστης συνδέεται στον server του συστήµατος, έστω της Cosmote. Στην δεύτερη οθόνη το 

πρωτόκολλο επικοινωνίας που χρησιµοποιεί το κινητό και ο server του συστήµατος ζητά από 

τον χρήστη την επιβεβαίωση της συνδιαλλαγής για λόγους ασφαλείας. Στην τρίτη οθόνη ο
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χρήστης παρέχει τις πρώτες πληροφορίες για τα προσωπικά του στοιχεία και στην βάση 

δεδοµένων δηµιουργείται ένας λογαριασµός για τον χρήστη µε συγκεκριµένο UserID.  

 

Οθόνη 1                               Οθόνη 2                                  Οθόνη 3 
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Οθόνη 4                               Οθόνη 5                                  Οθόνη 6 
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Οθόνη 7                               Οθόνη 8    Οθόνη 6 

Σχήµα 27: Ένα �αράδειγµα µέσα α�ό στιγµιότυ�α της εφαρµογής σε ένα κινητό τηλέφωνο 

Στην Οθόνη 4 φαίνεται η ευελιξία του συστήµατος και το γεγονός ότι δεν εξαρτάται από την 

εφαρµογή και την ερώτηση, όπου στην ερώτηση για την ηλικία του χρήστη, αν αυτός 

απαντήσει για παράδειγµα το επάγγελµά του, τότε το σύστηµα αποθηκεύει στην βάση 

δεδοµένων το επάγγελµα του χρήστη και προχωρά στην επόµενη ερώτηση. Στην Οθόνη 5 

βρισκόµαστε στις ερωτήσεις που αφορούν την ικανοποίηση των πελατών συγκεκριµένων 

υπηρεσιών, όπου ο χρήστης απαντά απόλυτα ικανοποιηµένος στην συγκεκριµένη ερώτηση.

Στην Οθόνη 6 ο χρήστης δίνει µία απάντηση η οποία δεν έχει νόηµα για το σύστηµα µας και 

δεν µπορεί να την επεξεργαστεί κάνοντας χρήση του λεξικού και της γραµµατικής που 

διαθέτει. Τότε το σύστηµα (Οθόνη 7), παρουσιάζει στον χρήστη αποσαφηνιστική ερώτηση,

καλώντας τον να εισάγει σε αριθµητική σκάλα την ικανοποίησή του. Αν ο χρήστης δηλώσει 
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δυσαρέσκεια στην χρήση της υπηρεσίας, τότε το σύστηµα του δίνει την δυνατότητα να 

απαντήσει τον λόγο της δυσαρέσκειας αυτής. (Οθόνη 8) 

Ανακεφαλαίωση 

Η επικοινωνία του χρήστη µε το σύστηµα φυσικής γλώσσας, γίνεται µέσω κινητών συσκευών 

και συγκεκριµένα κινητών τηλεφώνων, συµβατών µε το MIDP προφίλ της J2ME πλατφόρµας.

Έγινε µία παρουσίαση της αλληλεπίδρασης της εφαρµογής µε το υπόλοιπο σύστηµα και πως 

σχεδιάστηκε αυτή ώστε να ικανοποιεί τη λειτουργικότητα που παρέχει το σύστηµα φυσικής 

γλώσσας στο χρήστη, καθώς επίσης και ο τρόπος µε τον οποίο έγινε ο γραφικός σχεδιασµός 

της εφαρµογής και των κανόνων στους οποίους αυτός έγκειται. Στο επόµενο και τελευταίο 

κεφάλαιο συνοψίζουµε την διπλωµατική αυτή εργασία, τονίζοντας τις δυσκολίες και τις 

συνεισφορές αυτής, προτείνοντας και κάποιες µελλοντικές επεκτάσεις.
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Κεφάλαιο 7 

Ανακεφαλαίωση &  Μελλοντικές ε�εκτάσεις 

7.1 Ανακεφαλαίωση ∆ι�λωµατικής εργασίας 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτέλεσε µία πρόταση για τη δηµιουργία µίας φυσικής 

γλώσσας σε περιβάλλοντα µέτρησης ικανοποίησης , που θα επιτρέπει στον χρηστή, κάνοντας 

χρήση οποιαδήποτε συσκευής, να επικοινωνεί µε έναν server, µε σκοπό:

• την ανάκτηση εξατοµικευµένης πληροφορίας περιεχοµένου που αφορά στο 

ερωτηµατολόγιο,

• την παραγωγή εξατοµικευµένης ερωτηµατολογίου από σχέση ανάδρασης του 

συστήµατος µε τον χρήστη.

• την δηµιουργία οµάδων χρηστών, βάση των προτιµήσεων τους,

• την διαχείριση της πληροφορίας χρήστη και οµάδων χρηστών.

Για την οµαλή εισαγωγή του αναγνώστη σε έννοιες και ορισµούς της φυσικής γλώσσας έγινε 

µία επισκόπηση σχετικής έρευνας µε µελέτη αλγορίθµων και τεχνολογιών, που εφαρµόζονται 

σε συστήµατα επεξεργασίας φυσικής γλώσσας. Έγινε εκτενής παρουσίαση του αναλυτή 

διαγραµµάτων που χρησιµοποιήθηκε στην υλοποίηση του συστήµατός µας (JavaChart) και 

τέλος, περιγράφηκε η µεθοδολογία της ενοποίησης φυσικής γλώσσας σε περιβάλλοντα έρευνας 

και µέτρησης ικανοποίησης πελατών.

Το µοντέλο που αναπτύχθηκε στηρίχθηκε σε ένα πρότυπο ερωτηµατολόγιο και συγκεκριµένα,

µε τη διαχείριση της πληροφορίας πάνω στις διάφορες κατηγορίες - κριτήρια που αφορούν 

στην παροχή υπηρεσιών κινητής τεχνολογίας. Το πρότυπο ερωτηµατολόγιο καθορίζει δοµές 

από κριτήρια, που περιγράφουν τον βαθµό ικανοποίησης, καθώς και δοµές για πληροφορία 

όπως δηµογραφικά στοιχεία και στοιχεία που αφορούν στον φορέα της κινητής τηλεφωνίας.

Παρουσιάστηκε, λοιπόν, µία εισαγωγή για την έρευνα και τους παράγοντες που καθορίζουν 

την συµπεριφορά ενός καταναλωτή και οι βασικοί στόχοι ενός οργανισµού ή επιχείρισης µε

γνώµονα την κατανόηση της συµπεριφοράς των καταναλωτών και της µέτρησης ικανοποίησης 

των. Στη συνέχεια, έγινε µία αναφορά στο πρότυπο ISO 9001:2000, που θέτει τις 
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προδιαγραφές για την µέτρηση της ικανοποίησης πελατών του προτύπου. Μετά την ανάλυση 

του σχεδιασµού του ερωτηµατολογίου και την παρουσίαση του, έγινε αναφορά στα 

πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της χρήσης του στο διαδίκτυο και µε την χρήση 

κινητών συσκευών.

Στη συνέχεια, µελετήθηκε διεξοδικά το µοντέλο της φυσικής γλώσσας ξεκινώντας από τις 

προδιαγραφές των απαιτήσεων σε ένα περιβάλλον όπως αυτό που διαπραγµατεύεται η

παρούσα διατριβή. Μείζονος σηµασίας η ανάπτυξη του κύριου σώµατος εργασίας της 

φυσικής γλώσσας, που αφορά στη σύνταξη και κατηγοριοποίηση των φράσεων και οδήγησε 

στην παρουσίαση του µεταµοντέλου της φυσικής γλώσσας και την απεικόνιση της 

πληροφορίας, όπως αυτή εξάγεται στη δοµή ιδιοτήτων από τον αναλυτή διαγραµµάτων. Η

κατηγοριοποίηση των φράσεων έγινε µε γνώµονα τις προδιαγραφές των απαιτήσεων και 

αφορούν σε:

� Εισαγωγικές φράσεις, για καθορισµό της λειτουργίας του συστήµατος.

� Σηµασιολογικές φράσεις, για τον καθορισµό της πληροφορίας.

� Χρονικές φράσεις, για καθορισµό γενικά χρονικών φράσεων.

Όσον αφορά στο µεταµοντέλο της φυσικής γλώσσας, για τη δηµιουργία των επιτρεπτών 

εκφράσεων του χρήστη, αποφασίστηκε ότι µία έκφραση µπορεί να αποτελεί µία ή

περισσότερες οντότητες. Οι οντότητες αυτές διαχωρίζουν την πληροφορία, συµβατή µε την 

πληροφορία που θέλουµε να συγκεντρώσουµε, από τις λειτουργίες που πρέπει να διατελέσει το 

σύστηµα για την οργάνωση αυτής. Στην συνέχεια, έγινε παρουσίαση της λειτουργικότητας που 

παρέχει το σύστηµα, που αφορά στο συνδυασµό των φράσεων µε τελικό στόχο την 

ικανοποίηση των απαιτήσεων, στην ταξινόµηση της πληροφορίας βάση του προτύπου 

ερωτηµατολογίου και ανάλυση της στρατηγικής και του βασικού αλγορίθµου που 

ακολουθείται στην περίπτωση ασαφούς πληροφορίας από το χρήστη, όπου δε µπορούµε να 

έχουµε ταξινόµηση σε κάποια από τις κατηγορίες ερωτήσεων.

Το µοντέλο που παρουσιάστηκε είναι πλήρες σε σχέση µε ένα ερωτηµατολόγιο µέτρησης 

ικανοποίησης, εφόσον διαχειρίζεται όλες τις δοµές και τις κατηγορίες δεδοµένων αυτής. Το 

µοντέλο είναι, επίσης, επεκτάσιµο και µπορεί να εκµεταλλευθεί περισσότερες κατηγορίες, που 

µπορεί να δηµιουργηθούν στο µέλλον, εφόσον στην απεικόνιση της πληροφορίας η

πληροφορία που αφορά στο ερωτηµατολόγιο, σχετίζεται µε συγκεκριµένη οντότητα, και 
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ενδεχόµενες επεκτάσεις σε αυτό, προσθέτουν πεδία, που αντιστοιχίζουν σε κατηγορίες 

ερωτήσεων στην οντότητα αυτή.

Το θέµα της επίλυσης των ασαφειών από µία φράση του χρήστη, αποτελεί πολύ σηµαντικό 

κοµµάτι για την εργασία αυτή. Στη γενική περίπτωση, λοιπόν, που µια µερική φράση από την 

ερώτηση του χρήστη µπορεί να πάρει περισσότερες από µία σηµασίες στην ιεραρχία των 

κατηγοριών των ερωτήσεων, το σύστηµα δε χρησιµοποιεί διευκρινιστικούς διαλόγους για την 

αποσαφήνιση των ερωτήσεων των χρηστών και όλα τα πιθανά αποτελέσµατα επιστρέφονται 

στον χρήστη. Αντί των διευκρινιστικών διαλόγων, γίνεται µία αναζήτηση σε υπάρχουσες 

οντολογίες µε πληροφορία σχετική µέσα στο σύστηµα και αποδίδεται σηµασιολογία στις 

ασαφείς φράσεις αυτές. Στην περίπτωση που δεν µπορεί να γίνει ανάκτηση της πληροφορίας 

µέσα από την ήδη υπάρχουσα πληροφορία του συστήµατος, ο χρήστης καλείται να δηλώσει 

την προτίµησή του µέσω αριθµηµένης σκάλας. Ο αλγόριθµος που αναπτύχθηκε εξετάζει τις 

καλύτερες δυνατές συσχετίσεις και ενοποιεί τα αποτελέσµατα αναθέτοντας το 

κανονικοποιηµένο βάρος στις τιµές των χαρακτηριστικών κατηγοριών.

Στη συνέχεια παρουσιάστηκε ο θεµελιώδης σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής του συστήµατος 

που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της εργασίας αυτής για την υποστήριξη του µοντέλου της 

φυσικής γλώσσας µε συνοπτική ανάλυση των υπο-µονάδων που την απαρτίζουν.

Μέσα από την ανάλυση της υλοποίησης του συστήµατος, γίνεται φανερός ο τρόπος µε τον 

οποίο επικοινωνούν όλες οι υπο-µονάδες και ο τρόπος που µετασχηµατίζεται η πληροφορία 

ανάλογα µε τις ανάγκες του εισαγωγής του χρήστη. Παρουσιάζεται το σύνολο των 

γραµµατικών κανόνων βασισµένο στο µοντέλο της φυσικής γλώσσας και το σύνολο των 

λεξικών, δηλαδή ενός λεξικού που περιέχει ρίζες λέξεων (stem lexicon) και ενός που περιέχει 

καταλήξεις για κατηγορίες λέξεων (mini-lexicon) µε τελικό στόχο την µείωση του όγκου της 

πληροφορίας µέσα στο λεξικό. Ανάλογα µε τη δοµή της πληροφορίας, αναλύονται όλοι οι 

τρόποι µε τους οποίους αντιµετωπίζονται τα προβλήµατα που προκύπτουν, όπως στην 

περίπτωση µε την εξαγωγή δύο ή περισσοτέρων δοµών ιδιοτήτων από τον αναλυτή 

διαγραµµάτων (Chart Parser), ενώ αναλυτικά παρουσιάστηκε και ο βασικός αλγόριθµος από 

την πλευρά της υλοποίησης και η στρατηγική που ακολουθείται για την καλύτερη 

αντιµετώπιση των ασαφειών της εισαγωγής του χρήστη. Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι 

ανεξάρτητα από την ασαφή εισαγωγή του χρήστη, λόγω της χρήσης προϋπάρχουσας 

πληροφορίας για την ταξινόµηση δεδοµένων υπάρχουν πάντα αποτελέσµατα προς διαχείριση 
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ικανοποιώντας τις απαιτήσεις του ερωτηµατολογίου. Στο τέλος παρουσιάστηκε ο τρόπος µε

τον οποίο το σύστηµα αποκρίνεται στον χρήστη, ανάλογα µε την ορθότητα ή όχι των 

ερωτήσεών του.

Οι βασικοί στόχοι της εργασίας µας ήταν αφενός να σχεδιαστεί και να υλοποιηθεί το µοντέλο 

µε αξιοπιστία ως προς τα δεδοµένα του χρήστη, αφετέρου να σχεδιαστεί και να κατασκευαστεί 

µία εφαρµογή που θα αναλαµβάνει την επικοινωνία του χρήστη µε το υπόλοιπο σύστηµα για 

την εισαγωγή των αιτήσεων και την σωστή απεικόνιση των αποτελεσµάτων. Έτσι, το µοντέλο 

φυσικής γλώσσας που κατασκευάστηκε, χρησιµοποιήθηκε και για τη δηµιουργία µιας 

διεπαφής (interface) για τη διαχείριση της πληροφορίας από κινητές συσκευές (mobile 

phones, PDA), για τα οποία οι διεπαφές µε φυσική γλώσσα είναι ιδιαίτερα σηµαντικές, λόγω 

των περιοριστικών τους πόρων. Η Java τεχνολογία που χρησιµοποιήθηκε είναι συµβατή µε

την J2ME πλατφόρµα για κινητές συσκευές και το MIDP προφίλ, που ορίζεται από αυτή.

Έτσι, ένα απαιτητικό σε µέγεθος γραφικό περιβάλλον για ψηφιακή τηλεόραση µπορεί και 

συνοψίζεται στις ελάχιστες προδιαγραφές κινητών συσκευών µέσω ενός συστήµατος φυσικής 

γλώσσας.

7.2 Μελλοντικές Ε�εκτάσεις 

Το µοντέλο της φυσικής γλώσσας που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της διπλωµατικής αυτής 

εργασίας, όπως είδαµε και στο κεφάλαιο 2, ανήκει σε βαθµό πολυπλοκότητας ανάµεσα στις 2 

πρώτες κατηγορίες του σχήµατος 1, λόγω του ότι δεν υποστηρίζονται διευκρινιστικοί διάλογοι 

ανάµεσα στο χρήστη και το σύστηµα. Ένας µελλοντικός στόχος, λοιπόν αποτελεί η

υποστήριξη τέτοιου είδους διαλόγων µε στόχο την µερική άρση της ασάφειας σε επίπεδο 

φυσικής γλώσσας και όχι σε επίπεδο επεξεργασίας της δοµής ιδιοτήτων που παράγεται από 

την επεξεργασία της εισαγωγής του χρήστη, από τον αναλυτή διαγραµµάτων.

Από πλευράς λειτουργικότητας, µελλοντική επέκταση αποτελεί η ενοποίηση του συστήµατος 

φυσικής γλώσσας µε ένα αυτόµατο σύστηµα φωνητικής αναγνώρισης για την ταχύτερη 

µετάδοση της πληροφορίας. Μέσω της πληροφορίας που µπορεί να πάρει ένα σύστηµα

κάνοντας χρήση των µεγεθών που χαρακτηρίζουν την ανθρώπινη φωνή, όπως η ένταση, η

χροιά, η συχνότητα και σε συνδυασµό µε το ύφος και τα επιφωνήµατα που µπορεί να 
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χρησιµοποιήσει ένας ερωτώµενος, µπορεί να γίνει πιστότερη καταγραφή του βαθµού 

ικανοποίησης.

Το µοντέλο που αναπτύχθηκε στηρίχθηκε στο πρότυπο ερωτηµατολόγιο και συγκεκριµένα,

µε τη διαχείριση της πληροφορίας πάνω στις διάφορες κατηγορίες-κριτήρια που µπορούν να 

εξαχθούν µέσα από τις υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. Προέκταση αυτού, αποτελεί η

υποστήριξη µέσα από το µοντέλο όλων των πιθανών ειδών ερωτηµατολογίων, χωρίς χρήση 

συγκεκριµένων λέξεων-κλειδιών αλλά µε την επικοινωνία του συστήµατος µε ένα θησαυρό 

λέξεων, όπου κάθε λέξη µπορεί να έχει πολλές ερµηνείες και το αντίστροφο. Έτσι, η

αντιµετώπιση των ασαφειών θα ήταν από το πρώτο επίπεδο ανάλυσης µίας και δε θα υπήρχε 

γνώση µέσα στο σύστηµα για την ερµηνεία των λέξεων.
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